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บทคัดย่อ 
 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการน าสมุนไพรไทย 2 ชนิด ไดแ้ก่ ตะไคร้สด 
และใบเตยหอม มาปรับปรุงกล่ินรสของไอศกรีมท่ีมีโปรตีนและน ้ ามนัจากถัว่เหลือง โดยใช้การ
ยอมรับทางประสาทสัมผสัและการยืนยนัปริมาณสารท่ีให้กล่ินรสดว้ยวิธี Headspace-solid phase 
microextraction-Gas chromatography-Mass spectrophotometry (HS-SPME-GC-MS) ของ
ผลิตภณัฑไ์อศกรีมเป็นตวัช้ีวดั  โดยศึกษา  1) สารสกดัท่ีให้กล่ินรสของสมุนไพรไทย 2 แบบ ไดแ้ก่ 
สารสกดัท่ีให้กล่ินรสท่ีได้จากการสกดัสดด้วยน ้ า ใช้อตัราส่วนของสมุนไพรสดต่อ น ้ า เท่ากบั 
10:100  15:100 และ  20:100 (น ้ าหนกัโดยน ้ าหนกั) และสารสกดัท่ีให้กล่ินรสท่ีผา่นการแปรรูปให้
อยูใ่นรูปผงดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบพ่นกระจายเพื่อเลือกระดบั  maltodextrin ท่ีเหมาะสมในการผลิต
ใบเตยผง และตะไคร้ผงโดยการแปรปริมาณ maltodextrin ตวัอยา่งละ 5 ระดบั (ร้อยละ 2, 4, 6, 8 
และ 10 น ้ าหนกัโดยน ้ าหนกั) โดยทดสอบการเรียงล าดบัความชอบ ใช้ผูป้ระเมินผลทางประสาท
สัมผสัในระดบัปฏิบติัการ (laboratory panel) จ านวน 30 คน  2) ปริมาณสารท่ีให้กล่ินรสของใบเตย
หอม และตะไคร้ ท่ีสามารถกลบกล่ินรสถัว่ (beany flavour) ในสารละลายโปรตีนสกดัจากถัว่เหลือง 
และไอศกรีม โดยท าการทดสอบทางประสาทสัมผสัดว้ยวิธีการหาขีดจ ากดัต ่าสุด (threshold test) ท่ี
กล่ินรสจากใบเตยหอม และ ตะไคร้ สามารถกลบกล่ินหรือลดกล่ินรส beany ได ้ โดยการทดสอบ
ชิม ใชผู้ป้ระเมินผลทางประสาทสัมผสัในระดบัปฏิบติัการ  จ านวน 20 คน แลว้ยืนยนัปริมาณสาร
ดงักล่าวท่ีสามารถกลบกล่ินรส beany ดว้ยวิธี HS-SPME-GC-MS 3) ผลของกล่ินรสสมุนไพรและ
ปฏิสัมพนัธ์ของกล่ินสมุนไพรกบักล่ินรส beany ในผลิตภณัฑ์ไอศกรีมถัว่เหลือง โดยท าการ
เปรียบเทียบการยอมรับผลิตภณัฑแ์ละปฏิสัมพนัธ์ของกล่ินรสกบัผลิตภณัฑไ์อศกรีมถัว่เหลืองท่ีไม่มี
การใช้สารให้กล่ินรสสมุนไพรไทย ด้วยการทดสอบทางประสาทสัมผสั ใช้ผูป้ระเมินผลทาง
ประสาทสัมผสัในระดบัปฏิบติัการ จ านวน 50 คน แลว้ท าการยืนยนัปริมาณสารท่ีสามารถกลบกล่ิน
รส beany ในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพของผลิตภณัฑไ์อศกรีมดว้ย HS-SPME-GC-MS ตามล าดบั 
จากการศึกษาพบว่าระดับการใช้ใบเตยสดและตะไคร้สดต่อน ้ าท่ีเหมาะสมคือ 10:100   
(น ้ าหนกัโดยน ้ าหนกั) และการใช้ปริมาณ maltodextrin ท่ีระดบัร้อยละ 2 (น ้ าหนกัโดยน ้ าหนกั)   
เป็นปริมาณท่ีเหมาะสมส าหรับใชเ้พื่อผลิตสารสกดัผง ขีดจ ากดัต ่าสุดของสารสกดัจากน ้ าใบเตยสด  
ใบเตยผง น ้ าตะไคร้สด และตะไคร้ผงในสารละลายโปรตีนสกดัจากถัว่เหลือง ท่ีสามารถกลบกล่ิน
รส beany มีค่าเท่ากบั 327.91, 265.65, 224.75 และ 82 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั  เม่ือน าสาร
สกดัท่ีให้กล่ินรสไปใช้ในไอศกรีมถัว่เหลือง พบว่าระดบัต ่าสุดของสารสกดัท่ีให้กล่ินรสจากน ้ า
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ใบเตยสด ใบเตยผง น ้าตะไคร้สด และตะไคร้ผง ท่ีสามารถกลบกล่ิน beany ได ้ มีค่าเท่ากบั  895.40, 
458.15, 339.33 และ 147.60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั จากการคดัเลือกสูตรไอศกรีมถัว่เหลือง
ท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยใบเตยและตะไคร้ ดว้ยการทดสอบทางประสาทสัมผสัเปรียบเทียบการ
ยอมรับผลิตภณัฑ์ โดยใช้วิธี 9-point Hedonic scale พบวา่สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุง
กล่ินรสดว้ยน ้ าใบเตยสดร้อยละ 16.78 ไอศกรีมท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยใบเตยผงร้อยละ 2.19   
ไอศกรีมท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้ าตะไคร้สดร้อยละ 4.71 และสูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการ
ปรับปรุงกล่ินรสดว้ยตะไคร้ผงร้อยละ 0.68 ให้ค่าการยอมรับของผลิตภณัฑ์มากท่ีสุดในแต่ละชนิด
ของสารสกดั อยา่งไรก็ตามไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยใบเตยผง และตะไคร้ผง 
ไดรั้บการยอมรับ และสามารถกลบกล่ินรส beany ไดดี้ท่ีสุด    
เม่ือยนืยนัสารท่ีใหก้ล่ินรสดว้ยวธีิ HS-SPME-GC-MS พบวา่สารหลกัท่ีใหก้ล่ินรส beany     
ไดแ้ก่ hexanal, pentanal, benzaldehyde, 2-pentyl-furan และ 1-octen-3-ol สารหลกัท่ีใหก้ล่ินรสใน
ใบเตยหอม ไดแ้ก่ 2-acetyl-1-pyroline และ 3-methyl-2(5H)-furanone ส่วนสารท่ีใหก้ล่ินรสใน
ตะไคร้  ไดแ้ก่ -myrcene, -pinene, 3-carene, neral, geranial และ geraniol สารระเหย hexanal ท่ี
เป็นสารใหก้ล่ิน beany ท่ีส าคญัมีปริมาณลดลงในสูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรส
ดว้ยใบเตยผงและตะไคร้ผง เน่ืองจากการเกิดปฏิสัมพนัธ์ทางเคมีของกล่ิน beany กบัองคป์ระกอบ
ของอาหารในไอศกรีม (โปรตีน ไขมนั และคาร์โบไฮเดรต) สารกกัเก็บกล่ินรส (maltodextrin และ 
-cyclodextrin) และการกลบกล่ิน (masking) จากกล่ินของใบเตยและตะไคร้ 
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Abstract 
 
 The objective of this research was to study the effect of using 2 Thai herbs: lemongrass and 
pandan leaf, on improving the flavor of ice cream which contained soy protein and soybean oil. 
Sensory evaluation and a quantity of flavour compounds detected by Headspace-solid phase 
microextraction-Gas chromatography-Mass spectrophotometry (HS-SPME-GC-MS) of such ice 
cream were used as experimental indices. This study focused on, firstly, the comparison of the 
flavour extracts received from water extraction which varied the ratio of herb to water at 10:100, 
15:100, and 20:100 (w/w) and from spray drying which varied maltodextrin concentration at 2, 4, 6, 
and 10% (w/w).  Preference ranking tests were conducted by 30 laboratory panelists. Secondly, the 
focus was on the quantity of flavour extracts in lemongrass and pandan leaf which masked beany 
flavour in soy protein solution and ice cream, using threshold test by 20 laboratory panelists and 
using HS-SPME-GC-MS to confirm the sensory results. The third focus was on the effect of Thai 
herbs and their interactions with beany flavour in soybean ice cream on the acceptance test evaluated 
by 50 laboratory panelists and the results were confirmed by HS-SPME-GC-MS.  
The results showed that the ratio of lemongrass or pandan leaf to water for giving the best 
flavour extracts was 10 to 100 (w/w), and the optimum quantity of maltodextrin added into the 
extracts to make powder from spray drying was at 2% (w/w). Threshold values which masked beany 
flavour in suspension of soy protein isolate of fresh lemongrass extract (FLE) and powdered 
lemongrass extract (PLE) were 224.75 and 82 mg/kg, respectively while those of fresh pandan leaf 
extract (FPE) and powdered pandan leaf extract (PPE) were 327.91 and 265.65 mg/kg, respectively. 
However, the threshold values of such extracts when applied to the soybean ice cream were 327.91, 
458.15, 339.30 and 147.60 mg/kg for FPE, PPE, FLE and PLE, respectively.  
Soy protein ice cream whose flavour was improved by 16.78% FLE, 0.68% PLE, 4.71% 
FPE or 2.19% PPE was most accepted among each type of the extracts. However, soy protein ice 
cream with the flavour enhanced by PLE or PPE was accepted more and could mask beany flavour 
better when compared to FLE and FPE. 
HS-SPME-GC-MS was used to detect the beany flavour in this study. It was composed of 
hexanal, pentanal, benzaldehyde, 2-pentyl-furan and 1-octen-3-ol. The flavour compounds in pandan 
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leaf extract detected by HS-SPME-GC-MS  were  2-acetyl-1-pyroline and 3-methyl-2(5H)-furanone 
while the compounds found in lemongrass extract were β-myrcene, α-pinene, 3-carene, neral, 
geranial and geraniol. The most important beany flavor (hexanal) in soy protein ice cream 
containing PLE or PPE was decreased due to the flavour interaction with food matrix (protein, lipid 
and carbohydrate), maltodextrin and -cyclodextrin and flavour masked by PLE and PPE. 
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กติติกรรมประกาศ 
 
 งานวจิยัน้ีส าเร็จลุล่วงดว้ยดี ผูว้จิยัขอกราบขอบพระคุณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีท่ีให้
เงินอุดหนุนการวิจยั ขอขอบคุณส านกัวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีท่ี
ใหโ้อกาสและเวลาผูว้ิจยัท างานวิจยั ขอขอบคุณเจา้หนา้ท่ีประจ าศูนยเ์คร่ืองมือ 3 และศูนยเ์คร่ืองมือ 
1 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีทุกท่านท่ีสละเวลาให้ความช่วยเหลือ และอ านวยความสะดวกให้
ผูว้จิยัดว้ยดีตลอดมา ขอบคุณผูช่้วยวจิยัทุกท่านท่ีช่วยมุมานะท างานวิจยัช้ินน้ีจนประสบผลส าเร็จมา
เป็นรูปเล่มฉบบัสมบูรณ์ไดเ้ช่นน้ี 
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ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ  (ต่อ)  
 
PDMS = Polydimethysiloxane 
SPC = Soy protein concentrate 
SPI = Soy protein isolate  
SPME = Solid phase microextraction  
T = Test Statistic 
TCD = Thermal Conductivity Detector 
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บทที ่1 
บทน า 
 
1.1 ความส าคญัและทีม่าของปัญหาการวจิัย 
ไอศกรีมถือเป็นผลิตภณัฑ์นมที่ผูบ้ริโภคทัว่ไปนิยม เน่ืองจากรสชาติท่ีหอมหวาน ให้
ความสดช่ืนและมีคุณค่าทางโภชนาการในแง่ของการเป็นแหล่งโปรตีนและพลงังาน ส่วนประกอบ
หลักของไอศกรีม  ได้แก่ โปรตีนนม ไขมนัเนย สารช่วยในการคงตวั (stabilizer) อิมัลซิไฟเออร์ 
(emulsifier) และสารปรุงแต่งกล่ินรส (flavouring agent) โดยปกติแลว้นมท่ีใชใ้นการผลิตไอศกรีม
พบว่ามี โปรตีน ไขมนั และน ้ าตาลแลคโตสหรือน ้ าตาลนมเป็นส่วนประกอบหลกั โปรตีนนมท่ีพบ
ไดแ้ก่       เคซีน (casein) และเวย ์(whey protein) ซ่ึงคิดเป็นปริมาณร้อยละ 2.9-5.0 ส่วนไขมนันมจะอยู่
ในรูปของไขมนัอ่ิมตวั (saturated) และไขมนัไม่อ่ิมตวั (unsaturated) โดยคิดเป็นปริมาณไขมนัรวม
เท่ากบัร้อยละ 2.5-6.0 ทั้งน้ีไขมนัประเภท saturated จะมีสัดส่วนมากกว่าไขมนัประเภท unsaturated 
(Bylund, 1995) ส าหรับน ้ าตาลแลคโตสพบวา่ในไอศกรีมมีปริมาณร้อยละ 4.8-5.1 (Marshall, Goff and 
Hartel, 2003)  
น ้าตาลแลคโตสท่ีพบในน ้ านมน้ีมีผลโดยตรงต่อคุณภาพของไอศกรีม ทั้งน้ีน ้ าตาลดงักล่าว
จะก่อใหเ้กิดลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑแ์ตกต่างกนัไปตามปริมาณท่ีพบในส่วนประกอบ โดย
ถา้ปริมาณน ้ าตาลแลคโตสมากจะท าให้ไอศกรีมท่ีไดมี้ลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีหยาบคลา้ยเม็ดทราย 
(sandiness) ลกัษณะดงักล่าวเกิดจากผลึกของน ้ าตาลแลคโตสในไอศกรีม ซ่ึงถือเป็นลกัษณะเน้ือ
สัมผสัท่ีท าให้คุณภาพของไอศกรีมด้อยลงและไม่เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค นอกจากน้ีน ้ าตาล  
แลคโตสยงัก่อให้เกิดปัญหาต่อระบบการย่อยของผูบ้ริโภคบางกลุ่มท่ีขาดเอนไซมแ์ลคเตส  ซ่ึงท า
ให้เกิดอาการแพท่ี้เรียกว่า lactose intolerance โดยมีอาการทอ้งอืดเน่ืองจากเกิดกรดและแก๊สใน
กระเพาะ แน่นทอ้ง เสียดทอ้ง ปวดทอ้ง เวยีนศีรษะ (NIDDK, 2002) ทั้งน้ีเน่ืองมาจากสภาวะร่างกาย
ไม่สามารถยอ่ยน ้าตาลแลคโตสในนมได ้ท าให้จุลินทรียใ์นทางเดินอาหารดึงน ้ าตาลแลคโตสไปใช้
ท าใหร่้างกายเกิดอาการดงักล่าว อาการแพน้มนอกจากเกิดจากน ้ าตาลแลคโตสแลว้ โปรตีนในนมก็
ถือเป็นแหล่งของสารท่ีก่อให้เกิดอาการแพท่ี้เรียกวา่ cow’s protein allergy หรือ formula protein 
allergy (Groenewald, 1996; Dowshen, 2002) ดว้ยเช่นกนั ทั้งน้ีมีสาเหตุมาจากกรรมพนัธ์ุของมนุษย์
หรือเน่ืองจากการใหน้มววัแก่ทารกเร็วเกินไปขณะท่ีระบบการยอ่ยยงัไม่พร้อมจึงเกิดการแพโ้ปรตีน
ในนมววั ท าให้ผูบ้ริโภคกลุ่มน้ีปฏิเสธท่ีจะบริโภคนมและผลิตภณัฑ์จากนมรวมถึงไอศกรีมด้วย 
ดว้ยเหตุน้ีจึงมีการพฒันาผลิตภณัฑ์ท่ีมีลกัษณะเหมือนหรือคลา้ยนมแต่ปราศจากน ้ าตาลแลคโตส
 
 
 
 
 
 
 
 
  
และโปรตีนนม แต่ผลิตภณัฑ์ดงักล่าวนั้นมีราคาค่อนขา้งสูง ทั้งน้ีเน่ืองมาจากความจ าเป็นในการใช้
เทคโนโลยีท่ีสูงเพื่อสกัดและแยกน ้ าตาลแลคโตสและโปรตีนออกจากนม ดังนั้ นการใช้นมท่ี
ปราศจากน ้าตาลแลคโตสและโปรตีนนมในการผลิตไอศกรีมจึงมีผลกระทบโดยตรงต่อราคาตน้ทุน
ท่ีสูงข้ึน และอาจส่งผลต่อราคาของผลิตภณัฑด์ว้ย การน านมถัว่เหลืองมาทดแทนนมจึงเป็นทางออก
หน่ึงท่ีสามารถช่วยใหต้น้ทุนในการผลิตไอศกรีมปราศจากน ้าตาลแลคโตสและโปรตีนนมมีราคาไม่
สูงมากนกั ในขณะเดียวกนัการใชน้ ้ามนัพืชทดแทนไขมนันม เช่น การใชน้ ้ ามนัปาล์มและถัว่เหลือง
ในการผลิตไอศกรีมซ่ึงถือเป็นการพฒันาผลิตภณัฑใ์หม่เพื่อตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภคท่ี
เป็นห่วงสุขภาพในเร่ืองของปริมาณไขมนัอ่ิมตวัและปริมาณคลอเลสเตอรอล ผลิตภณัฑ์ดงักล่าวจึง
ไม่เพียงตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภคท่ีแพน้ ้าตาลแลคโตสเท่านั้น แต่ยงัสามารถตอบสนอง
ความตอ้งการของผูบ้ริโภคในกลุ่มท่ีเป็นห่วงสุขภาพและในกลุ่มท่ีบริโภคมงัสวิรัติหรืออาหารเจอีก
ดว้ย  
ถัว่เหลืองมีปริมาณโปรตีนสูงจึงนิยมใช้ในการเติมลงไปในอาหารเพื่อเสริมโปรตีนและ
ปรับปรุงคุณภาพโปรตีนของอาหารอ่ืน โปรตีนถัว่เหลืองมีอยูห่ลายรูปแบบ ไดแ้ก่ โปรตีนผงจากถัว่
เหลืองชนิดท่ีมีไขมนั (full-fat soy flour) มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 40 โปรตีนผงจากถัว่เหลืองชนิดท่ี
สกดัไขมนัออก (defatted soy flour) มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 50 โปรตีนถัว่เหลืองเขม้ขน้ (soy protein 
concentrate, SPC) มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 65-72  และโปรตีนถัว่เหลืองสกดั  (soy protein isolate, SPI) 
มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 90-92 (soy protein council, 1987) นอกจากน้ีคุณประโยชน์ของโปรตีนถัว่
เหลืองยงัสามารถลดความเส่ียงต่อการเกิดโรคหัวใจ (Liu, 2000) โรคมะเร็ง โรคเบาหวาน ภาวะโรค
กระดูกพรุน เป็นตน้ โปรตีนถัว่เหลืองยงัมีคุณสมบติัเชิงหนา้ท่ีท่ีมีประโยชน์ต่อการพฒันาคุณลกัษณะ
ของอาหารหลายอย่างท่ีคล้ายคลึงกบัโปรตีนนม อนัได้แก่ การเพิ่มความหนืด การเกิดเจล การเป็น  
อิมัลซิไฟเออร์ ความสามารถในการจับกับไขมัน ความสามารถในการจับกับสารให้กล่ินรส  
(Kinsella, 1979)  คุณสมบติัการละลาย ความสามารถในการจบักบัน ้ า คุณสมบติับนพื้นผิว และ
ความสามารถในการเกิดโฟม  เป็นต้น อย่างไรก็ตามการใช้ผลิตภณัฑ์โปรตีนและไขมนัจากถั่ว
เหลืองทดแทนโปรตีนและไขมนันมน้ี อาจจะส่งผลให้คุณลกัษณะและคุณภาพของไอศกรีมท่ีได้
แตกต่างออกไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งคุณลักษณะทางประสาทสัมผสัในเร่ืองของกล่ินรส ทั้ งน้ี
เน่ืองมาจากผลิตภณัฑ์จากถัว่เหลืองมกัพบกล่ินท่ีเรียกว่า beany หรือกล่ินเฉพาะของถัว่เหลืองซ่ึง
เป็นกล่ินท่ีผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ปฏิเสธและไม่ใหก้ารยอมรับ  
ในประเทศไทยมีผูผ้ลิตไอศกรีมจากนมถัว่เหลืองหรือไอศกรีมน ้ าเตา้หู้เพียงรายเดียวคือ 
ไอศกรีมตราถว้ยทองของบริษทัเอม็มิกซ์ จ ากดั (มติชนสุดสัปดาห์, 2547) อยา่งไรก็ตามไอศกรีมน ้ า
เตา้หูด้งักล่าวมีลกัษณะเน้ือสัมผสัท่ีหยาบ ไม่มีความนุ่มเนียน และยงัคงมีเกล็ดน ้าแขง็ท่ีสามารถรู้สึก
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ไดจ้ากการทดสอบทางประสาทสัมผสั นอกจากน้ีกล่ินรสของไอศกรีมดงักล่าวยงัคงมีกล่ินของถัว่ 
หรือ beany flavour (นกัศึกษามหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี, สัมภาษณ์, 2547) ซ่ึงท าให้ผูบ้ริโภคท่ี
ไม่คุน้เคยกบัผลิตภณัฑอ์าหารจากถัว่เหลืองปฏิเสธผลิตภณัฑด์งักล่าวได ้ 
คณะวิจยัของ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. ศิวฒั  ไทยอุดม สาขาเทคโนโลยีอาหาร ส านกัวิชา
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี จึงคิดคน้ผลิตภณัฑ์ไอศกรีมท่ีปราศจาก
น ้ าตาลแลคโตสและโปรตีนนมโดยการใชโ้ปรตีนถัว่เหลืองสกดั (soy protein isolate) ซ่ึงถือเป็น
แหล่งโปรตีนท่ีทีคุณภาพสูงและมีปริมาณโปรตีนโปรตีนบริสุทธ์ิถึงร้อยละ 90 และน ้ ามนัจากถัว่
เหลืองในการผลิตไอศกรีมดงักล่าวเพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีเน้ือสัมผสันุ่มเนียน แต่อุดมไปดว้ยคุณค่า
ทางโภชนาการ โดยงานวจิยัดงักล่าวไดสู้ตรเบ้ืองตน้ท่ีเหมาะสม (ถนอมดวง  แซ่ลิ, 2549) อยา่งไรก็
ตามสูตรดงักล่าวพบว่ายงัคงมีกล่ิน beany ซ่ึงเป็นกล่ินเฉพาะของถัว่เหลืองเช่นเดียวกบัท่ีพบใน
ผลิตภณัฑไ์อศกรีมน ้าเตา้หูข้องบริษทัเอม็มิกซ์ จ ากดั   
การศึกษากล่ิน beany ในถัว่เหลืองและในผลิตภณัฑจ์ากถัว่เหลืองพบวา่ อาจมีสาเหตุมาจาก
องคป์ระกอบในถัว่เหลืองอนัไดแ้ก่ โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต และวิตามิน ซ่ึงมกัเกิดจากปฏิกิริยา
ทางชีวเคมีของไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีมีปริมาณมากอยูแ่ลว้ในถัว่เหลือง โดยมีเอนไซม ์lipoxygenase  เป็นตวั
ก่อให้เกิดปฏิกิริยาดงักล่าว (Mtebe and Gordon, 1987; Whitfield and Last, 1991; Kumar, Rani, 
Tindwani and Jain, 2003)  และเกิดเป็นสารใหก้ล่ินรสในกลุ่ม alcohols, aldehydes และ ketones  ไดแ้ก่ 
hexanal, 2-pentyl furan, 1-octen-3-ol, pentanal และ decanal, 2-heptanone  (MacLeod and Ames, 1988; 
Rackis, Honig, Sessa and Steggerda, 1970; Sessa, 1979; Wolf, 1975) นอกจากน้ียงัมีสารจ าพวก 
hexanol, ethyl vinyl ketone และ tran-2-nonenal รวมอยูด่ว้ย (Wilkens and Lin, 1970; Sessa and Rackis, 
1977; Cadwallader, 2004)   Boatright และ Lei  (1999)   ศึกษาสารหลกัที่ให้กล่ินถัว่โดยใช้เทคนิค 
head space ของสารละลายโปรตีนถั่วเหลืองสกัด  (soy protein isolate)  โดยใช้วิธี gas 
chromatography/olfactometry  (GCO) พบวา่สารท่ีให้กล่ินถัว่ไดแ้ก่  dimethyl trisulfide,  trans,trans-
2,4-decadienal, 2-pentyl pridine,  trans,trans-2, 4-nonadienal และ acetophenone โดยองค์ประกอบ
เหล่าน้ีจะให้กล่ินถัว่หรือกล่ิน beany  ซ่ึงสามารถพรรณนาเป็นกล่ินต่าง ๆ ได้แก่ กล่ินเหม็นเขียว 
(green), กล่ินคลา้ยหญา้ (grassy), กล่ินเหม็นหืน (rancid), กล่ินคลา้ยสี  (painty) และรสขม (bitter)   
เป็นตน้ (Nelson, Steinbeg and Wei, 1976; Kobayashi, Tsuda, Hirata, Kubota and Kitamura, 1995; 
Torres-Penaranda, 2001) 
การก าจดักล่ิน beany น้ีสามารถท าไดโ้ดยกระบวนการทางเคมีดว้ยการปรับค่าความเป็น     
กรด-ด่าง (pH) ของถัว่เหลือง   Mtebe และคณะ (1987) ไดศึ้กษากลไกการเกิดกล่ิน beany จาก 
linoleic acid จากปฏิกิริยาของ lipoxygenase  โดยทดลองปรับค่า pH เท่ากบั 9 เปรียบเทียบกบัค่า pH 
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ท่ี 6.5 ผลท่ีไดพ้บวา่ กล่ิน beany ท่ี pH เท่ากบั 9 มีค่ามากกวา่ท่ี pH เท่ากบั 6.5 ทั้งน้ีเน่ืองมาจากท่ี pH 
สูง กิจกรรมของเอนไซม ์lipoxygenase จะมีมากกวา่ท่ี pH ต ่า     
ส าหรับการใช้กระบวนการแปรรูปเพื่อลดกล่ิน beany ของถัว่เหลืองพบในงานวิจยัของ 
Kato และคณะ (1981) โดยพบว่า การคัว่หรือให้ความร้อนแก่ถัว่เหลืองท่ีอุณหภูมิ 200 องศา
เซลเซียส ในระหวา่งระยะเวลาในการคัว่ 10 ถึง 20 นาทีจะท าให้กล่ินรส beany ถูกกลบดว้ยกล่ิน
หอมของการคัว่ โดยกล่ินรสคัว่ดงักล่าวไดแ้ก่สารพวก alkylated pyrazines, oxygenated furans, 
oxygenated pyrroles และสารพวก phenols นอกจากน้ีการใชก้ระบวนการแปรรูปทางอาหารร่วมกบั
กระบวนการทางเคมี เช่น การแช่ถัว่เหลืองในน ้ าท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรด (pH=3) คา้งคืนก่อนน าถัว่เหลือง
ดงักล่าวไปให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสนาน 1 ชั่วโมงแล้วจึงปรับค่า pH ของถัว่
เหลืองให้เท่ากบั 7 ก็ท  าให้กล่ินรส beany ของถัว่เหลืองลดลงเช่นกนั (Abdel-Aal, Youssef, Adel-
Shehata and El-Mahdy, 1985)   
 ส่วนการก าจดัหรือกลบกล่ิน beany วิธีอ่ืนท่ีนิยมท ากนัคือ การใส่สารให้กล่ินรสอ่ืนลงไป  
เช่น การใชส้มุนไพรหรือสารใหก้ล่ินรสท่ีมีกล่ินรสแรงเพื่อกลบเกล่ือนกล่ิน beany   
ตะไคร้ (lemongrass) มีช่ือทางวทิยาศาสตร์วา่ Cymbopogon citrates พบมากทางแถบเอเชีย 
นิยมใชเ้ป็นเคร่ืองเทศในอาหาร  แต่งกล่ินในอาหาร เช่น ขนมหวาน เคร่ืองด่ืม เป็นตน้ เพราะมีสาร
ระเหยให้กล่ินหลายชนิด ไดแ้ก่  neral, geranial limonene, citronellal, caryophyllene, 6-methyl 
hept-5-en-3-one, linalool และ beta-myrcene (Ashurst, 1999; Kasali, Oyedeji and Ashilokun, 
2001; Schaneberg, 2002) อยา่งไรก็ตาม citral ถือเป็นสารท่ีให้กล่ินรสในตะไคร้ ซ่ึงจะมีปริมาณ   
ร้อยละ 65-80  citral  เป็นสารผสมของอลัดีไฮด ์ 2  ตวั คือ geranial และ neral   
ใบเตยหอม (pandan leaf) มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ Pandanus amaryllifolius เป็นพืชท่ีชาว
เอเชียนิยมใช้ปรุงแต่งกล่ินอาหาร สารท่ีเป็นองค์ประกอบหลักของกล่ินใบเตย คือ 2-acetyl-1-
pyrroline (2AP) (Laksanalamai and Ilangantilek, 1993) ซ่ึงมีลกัษณะกล่ินคลา้ยขา้วโพดคัว่ อนัเป็น
ท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภค (Paule and Power, 1989)  
อยา่งไรก็ตามสารท่ีใหก้ล่ินรสของสมุนไพรทั้งสองมีปริมาณเพิ่มข้ึนไดต้ามอุณหภูมิท่ีใชใ้น
การสกดั   พิชามญชุ์ สวา่งสุข และ วรรณี จิรภาคยก์ุล (2550)  พบวา่การไฮโดรไลซ์สารระเหยท่ีถูก
ยดึจบัในตะไคร้สดใหก้ลายเป็นสารระเหยอิสระเพิ่มข้ึนดว้ยกรด โดยใช ้pH 2.5 ท่ีอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2.5 ชัว่โมง พบวา่มีปริมาณ citral (neral และgeranial ) มากกวา่ท่ีอุณหภูมิ 70 
และ 90 องศาเซลเซียส  ส่วนใบเตยหอมมีปริมาณของ 2AP เพิ่มข้ึนเม่ือให้ความร้อนท่ี  100        
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5-10 นาที (แววตา ช้ีทางดี และ สิรี ชยัเสรี, 2547)   
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การเกิดกล่ินรสในไอศกรีมข้ึนอยู่กบัองค์ประกอบในไอศกรีม ท่ีประกอบด้วย โปรตีน 
ไขมนั น ้าตาล เกลือแร่หรือแร่ธาตุ  และกล่ินรส เป็นตน้ (Hatchwell, 1996)  โดยโปรตีนมีคุณสมบติั
เชิงหนา้ท่ีในการยึดจบักบัส่วนประกอบอ่ืนๆ ของอาหาร เช่น น ้ า ไขมนั หรือสารให้กล่ินรส ซ่ึงถือ
เป็นคุณสมบติัท่ีมีความส าคญัต่อการยอมรับและการพฒันาผลิตภณัฑ์อาหาร เน่ืองจากท าให้เกิด
ลกัษณะทางดา้นเน้ือสัมผสั กล่ิน และรสชาติของอาหาร เช่น ความหนืด การอุม้น ้ า การเกิดเจล การ
เกิดฟอง และการเป็นอิมลัซิไฟเออร์  ส่วนไขมนัมีบทบาทส าคญัในการก าหนดลกัษณะทางกายภาพ 
เช่น กล่ินรส ( flavor)  เน้ือสัมผสั (texture) และความรู้สึกในปาก (mouth feel) ดงันั้นถา้หากตอ้งใช้
ไขมนัในปริมาณนอ้ย อาจท าให้ลกัษณะทางกายภาพของอาหารไม่เป็นไปตามท่ีตอ้งการ ไขมนั
หลายชนิดสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั (oxidation) ได ้ ซ่ึงเป็นสาเหตุให้เกิดกล่ินรสท่ีไม่พึง
ปรารถนา (off-flavors) ส าหรับน ้ าตาลซูโครสท่ีเป็นส่วนประกอบหน่ึงของไอศกรีมจัดเป็น
คาร์โบไฮเดรต มีสมบติันอกเหนือไปจากการให้ความหวานคือ ท าหน้าท่ีให้กล่ินรสแก่อาหาร      
(อญัชลินทร์ สิงห์ค า  และ ทศพร  นามโฮง, 2548) ไดแ้มว้า่ความหวานของอาหารอาจจะไม่เพิ่มข้ึน 
นอกจากน้ีเม่ือน าซูโครสมาผสมกบัเกลือแลว้ จะช่วยลดความเค็มได ้ และสามารถป้องกนัปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน่ จึงท าใหไ้ม่เกิดการสูญเสียสี กล่ิน รส ในอาหาร ทั้งน้ีเพราะออกซิเจนสามารถละลายอยู่
ในสารละลายซูโครสไดน้้อยกวา่ในน ้ า   (อญัชลินทร์  สิงห์ค า  และ ทศพร  นามโฮง, 2548)  ส่วน
เกลือแร่นั้นมีบทบาทส าคญัเก่ียวขอ้งกบักระบวนการแปรรูปอาหาร เช่น การเป็นสารให้กล่ินรส 
และมีผลต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัของอาหารมีส่วนในการเร่งหรือยบัย ั้งการท างานของเอนไซมร์วมทั้ง
ปฏิกิริยาอ่ืนๆ ท่ีเกิดข้ึนกบัอาหาร เป็นตน้ บางคร้ังเกลือแร่จะมีผลท าใหคุ้ณภาพ และลกัษณะปรากฏ
ของอาหารเสียไป หรือไม่เป็นท่ีตอ้งการได ้ การเกิดสารระเหยท่ีให้กล่ินรสในอาหารมีหลายแบบ 
ได้แก่ 1)กระบวนการสังเคราะห์ทางชีวภาพจะได้สารประกอบท่ีเกิดข้ึนโดยตรงจากขบวนการ 
biosynthesis สารท่ีไดเ้รียก primary aroma  2)ปฏิกิริยาโดยตรงของเอนไซมเ์ป็นขบวนการท่ีท าให้
เกิดสารระเหยให้กล่ินโดยปฏิกิริยาของเอนไซมต่์อตวัเร่ิมตน้  3)ปฏิกิริยาโดยออ้มของเอนไซมเ์ป็น
กระบวนการท าให้เกิดสารระเหย ไดแ้ก่ สารพวกท่ีมีหมู่คาร์บอนิล  และกรด เช่น สารระเหยในใบ
ชา  เป็นตน้  โดยสารตั้งตน้จะถูกออกซิไดซ์ และตวัออกซิไดซ์นั้นจะเกิดปฏิกิริยาของเอนไซมก่์อน   
และ  4)ไพโรไลซิส (pyrolysis) เป็นกระบวนการท่ีใช้ความร้อนแลว้ท าให้เกิดสารระเหยข้ึน ไดแ้ก่  
สารพวกไพราซิน ในกาแฟและช็อกโกแลต หรือพวกฟิวรานในขนมปัง เป็นตน้ (เกรียงศกัด์ิ   ไชยโรจน์, 
2531)  ดังนั้นการเกิดปฏิสัมพนัธ์ของสารท่ีให้กล่ินรสในไอศกรีมเกิดข้ึนระหว่างสารท่ีเป็น volatile 
compounds ไดแ้ก่ สารท่ีให้กล่ินรสกบั  non-volatile compounds  หรือ  องคป์ระกอบของอาหาร (food 
matrix) ไดแ้ก่  โปรตีน  คาร์โบไฮเดรต  ไขมนั  เกลือแร่ และวิตามิน (Hatchwell, 1996; Innocente, 
Marchesini and Biasutti, 2010)  โดยส่วนท่ีเป็น  hydrophobic  และ  hydrophilic  จะจบักบั site ของ
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โมเลกุลของสารระเหย (volatile molecules) ท าให้เกิดกล่ินรสข้ึน (Nongonierma, Springett, Le 
Quere, Cayot and Voilley, 2005) 
 อย่างไรก็ตามผลปฏิสัมพนัธ์ของสารให้กล่ินรสท่ีใส่ลงไปเพื่อกลบกล่ินของไอศกรีมถัว่
เหลืองนั้นอาจให้ผลต่อไป คือกล่ินถัว่หายไปและ/หรือให้กล่ินรสใหม่ท่ีเกิดจากการผสมกล่ินของ
ถัว่เหลืองและกล่ินรสท่ีใส่ลงไปได ้โดยปฏิสัมพนัธ์ดงักล่าวน้ีน่าจะมีผลต่อการยอมรับของผูบ้ริโภค
ต่อไป 
คณะวิจยัของ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. ศิวฒั  ไทยอุดม สาขาเทคโนโลยีอาหาร ส านกัวิชา
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี (2550) ไดท้  าการทดสอบเบ้ืองตน้วิธีการ
เตรียมตวัอย่างสมุนไพรไทย ได้แก่ ใบเตยหอม และตะไคร้เพื่อให้ยงัคงกล่ินของสมุนไพรแต่ละ
ชนิดมากท่ีสุด ในการทดสอบใชใ้บเตยเป็นตวัอยา่งซ่ึงไดท้  าการทดสอบวิธีการเตรียมตวัอยา่ง 3 วิธี 
คือ 1) การท าแห้งดว้ยการอบลมร้อนท่ี  40  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง  2) การท าแห้งดว้ย
วิธี การท า freeze drying และ 3) การท าแห้งดว้ยวิธีการ spray drying จากผลการทดสอบพบว่า
วิธีการการท าแห้งท่ีท าให้สมุนไพรยงัคงกล่ินเดิมคือวิธีการท าแห้งดว้ย freeze drying และ spray 
drying ส าหรับวิธีการท าแห้งดว้ยการอบลมร้อนท่ี  40  องศาเซลเซียส นั้น ตวัอยา่งใบเตยแห้งท่ีได้
จะมีกล่ินไหมเ้กิดข้ึนดว้ย ซ่ึงเป็นกล่ินท่ีไม่ตอ้งการ ในขณะท่ีตวัอย่างใบเตยแห้งท่ีผ่านการเตรียม
ดว้ยวิธี freeze drying มาบดละเอียด จะพบวา่ตวัอยา่งเกิดการเปล่ียนแปลงของกล่ินและสี ทั้งน้ีอาจ
เกิดเน่ืองจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันข้ึน แต่ส าหรับตวัอย่างใบเตยผงท่ีได้จากการท า spray 
drying ไม่มีการเปล่ียนแปลงของสีและกล่ิน ถึงแมว้่าระยะเวลาในการเก็บนานข้ึน ดงันั้นจึงได้
เลือกใชว้ธีิ spray dryer สกดักล่ินจากสุมนไพรไทยซ่ึง ไดแ้ก่  เตยหอม และตะไคร้หอม  (ถนอมดวง 
แซ่ลิ, 2550) 
งานวิจยัน้ีจึงมุ่งเน้นศึกษาการปรับปรุงและการเกิดปฏิสัมพนัธ์ของกล่ินรสของผลิตภณัฑ์
ไอศกรีมจากโปรตีนถัว่เหลืองสกดัและน ้ามนัถัว่เหลืองโดยวิธีการลดกล่ิน beany ดว้ยสมุนไพรไทย 
โดยศึกษาสารสกดัท่ีใหก้ล่ินรสของตะไคร้ และใบเตยหอม  2 แบบ ไดแ้ก่ น ้ าสมุนไพรสดและแปร
รูปให้อยูใ่นรูปผงดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบพ่นกระจาย โดยจะศึกษาเพื่อหาปริมาณสารสกดัท่ีให้กล่ิน
รสของใบเตยหอม และตะไคร้ ท่ีสามารถกลบกล่ิน  beany  ได ้ และศึกษาผลของกล่ินรสของใบเตย
หอม และตะไคร้ ท่ีมีต่อกล่ิน beany ในผลิตภณัฑ์ไอศกรีมท่ีมีการใช้โปรตีนถัว่เหลืองสกดัและ
น ้ ามนัถัว่เหลืองเป็นส่วนประกอบ ในรูปแบบของกล่ินรส (flavour profile) และปฏิสัมพนัธ์ของ
กล่ินรส 
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1.2 วตัถุประสงค์ของการศึกษา 
1.2.1 เพื่อเปรียบเทียบคุณสมบติัทางดา้นกล่ินรสของสารสกดัในใบเตยหอม และตะไคร้ 
ท่ีไดม้าจากวธีิการท าแหง้แบบพน่กระจายและการสกดัดว้ยน ้า 
1.2.2 เพื่อใหท้ราบถึงปริมาณสารท่ีใหก้ล่ินรสของใบเตยหอม และตะไคร้ท่ีสามารถกลบ
กล่ิน  beany  ได ้
1.2.3 เพื่อให้ทราบถึงผลของกล่ินรสในใบเตยหอม และตะไคร้ ท่ีมีต่อกล่ิน beany       
ในผลิตภณัฑ์ไอศกรีมท่ีมีการใชโ้ปรตีนถัว่เหลืองสกดัและน ้ ามนัถัว่เหลือง ในรูปแบบของกล่ินรส 
(flavour profile) และปฏิสัมพนัธ์ของกล่ินรสได ้
 
1.3       สมมติฐานของการศึกษา 
1.3.1 สารสกัดท่ีให้กล่ินรสจากใบเตยหอม และตะไคร้ ด้วยวิธีการท าแห้งแบบพ่น
กระจายหรือการสกดัดว้ยน ้าใหส้ารสกดัท่ีมีความหอมหรือกล่ินรสท่ีแตกต่างกนั 
1.3.2 สารสกดัท่ีให้กล่ินรสในใบเตยหอม และตะไคร้ท่ีมีปริมาณแตกต่างกนัสามารถ
กลบกล่ิน beany ได ้ในระดบัท่ีแตกต่างกนั 
1.3.3 สารสกัดท่ีให้กล่ินรสในใบเตยหอม และตะไคร้ สามารถกลบกล่ิน beany           
ในผลิตภณัฑ์ไอศกรีมท่ีมีการใช้โปรตีนถัว่เหลืองสกดัและน ้ ามนัถัว่เหลืองหรือเกิดปฏิสัมพนัธ์กนั
ระหวา่งกล่ิน beany และสารสกดัท่ีใหก้ล่ินรสในใบเตยหอม และตะไคร้ได ้
 
1.4 ขอบเขตของการศึกษา 
ขอบเขตงานวิจยัในคร้ังน้ีเพื่อศึกษาผลของการน าสมุนไพรไทย 2 ชนิด ไดแ้ก่ ตะไคร้สด 
และใบเตยหอม มาปรับปรุงกล่ินรสของไอศกรีมท่ีมีโปรตีนสกดัและน ้ ามนัจากถัว่เหลือง โดยใช้
การยอมรับทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑไ์อศกรีมเป็นตวัช้ีวดั ดงัต่อไปน้ี 
1.4.1 ศึกษาสารสกดัท่ีให้กล่ินรสของสมุนไพรไทย 2 แบบ ไดแ้ก่ สารสกดัท่ีไดจ้ากการ
สกดัสดดว้ยน ้ าและสารสกดัท่ีผ่านการแปรรูปให้อยู่ในรูปผงดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบพ่นกระจายซ่ึง
จะน าไปใชป้รับปรุงกล่ินรสในไอศกรีมถัว่เหลือง โดยทดสอบหาความแตกต่าง ใชผู้ป้ระเมินผลทาง
ประสาทสัมผสัในระดบัปฏิบติัการ จ านวน 30 คน 
1.4.2 ศึกษาปริมาณสารท่ีให้กล่ินรสของใบเตยหอม และตะไคร้ ท่ีสามารถกลบกล่ิน  
beany โดยใช้วิธีสกดัสารท่ีให้กล่ินรสจากขอ้ 1.4.1 แล้วท าการทดสอบทางประสาทสัมผสัด้วย
วิธีการหาขีดจ ากดัต ่าสุด  (threshold test)  ท่ีกล่ินรสจากใบเตยหอม และตะไคร้ สามารถกลบกล่ิน
หรือลดกล่ิน beany ได ้โดยการทดสอบชิม ใชผู้ป้ระเมินผลทางประสาทสัมผสัในระดบัปฏิบติัการ       
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จ านวน 20 คน  แลว้ยืนยนัปริมาณสารดงักล่าวท่ีสามารถกลบกล่ิน beany ดว้ยวิธี  headspace-solid 
phase microextraction-gas chromatography-mass spectrophotometer (HS-SPME-GC-MS) 
1.4.3 ศึกษาผลของกล่ินรสสมุนไพรและปฏิสัมพนัธ์ของกล่ินสมุนไพรกับกล่ินรส 
beany ในผลิตภณัฑ์ไอศกรีมถัว่เหลือง โดยท าการเปรียบเทียบการยอมรับผลิตภณัฑ์และปฏิสัมพนัธ์
ของกล่ินรสกับผลิตภณัฑ์ไอศกรีมถั่วเหลืองท่ีไม่มีการใช้สารให้กล่ินรสสมุนไพรไทย ด้วยการ
ทดสอบทางประสาทสัมผสั ใช้ผูป้ระเมินผลทางประสาทสัมผสัในระดบัปฏิบติัการ จ านวน 50 คน     
แลว้ท าการวิเคราะห์ปริมาณสารสกดัท่ีไดจ้ากใบเตยหอม และตะไคร้ เชิงปริมาณและเชิงคุณภาพของ
ผลิตภณัฑไ์อศกรีมดว้ย   HS-SPME-GC-MS ตามล าดบั 
 
1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.5.1 สามารถปรับปรุงคุณภาพกล่ินรส  beany ของผลิตภณัฑ์ไอศกรีมท่ีมีโปรตีนสกดั
และน ้ามนัจากถัว่เหลือง  เพื่อใหเ้กิดการยอมรับของผูบ้ริโภคมากข้ึน  
1.5.2 สามารถน าไปผลิตไอศกรีมสมุนไพรท่ีไม่มีส่วนประกอบของนมให้แก่ฟาร์ม
มหาวทิยาลยัได ้อนัก่อใหเ้กิดผลผลิตท่ีมีค่าในเชิงพาณิชยไ์ดต่้อไป   
1.5.3 ไดรั้บองคค์วามรู้เก่ียวกบัปฏิสัมพนัธ์ของกล่ินถัว่เหลืองกบัสมุนไพรไทยท่ีส าคญั
ในศาสตร์ของวชิาการทางกล่ินรส 
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บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 
2.1 ไอศกรีม 
 ไอศกรีม หมายถึง ผลิตภณัฑแ์ช่เยอืกแขง็ท่ีประกอบดว้ยองคป์ระกอบต่างๆ เช่น อากาศ น ้ า 
ไขมนันม ส่วนประกอบของของแข็งในนมท่ีไม่ใช่ไขมนั (non fat milk solid; NMS) สารให้ความ
หวาน (sweetener) สารให้ความคงตวั (stabilizers) อิมลัซิไฟเออร์ (emulsifiers) และสารให้กล่ินรส 
(flavoring) ส่วนส่วนผสมพร้อมท าไอศกรีม (ice cream mix) หมายถึง ส่วนผสมทั้งหมดของ
ไอศกรีมยกเวน้อากาศและสารให้กล่ินรสท่ียงัไม่ผา่นการแช่เยือกแข็ง (Marshall, Goff and Hartel, 
2003) 
 2.1.1 ส่วนประกอบของไอศกรีมและคุณสมบัติหน้าที ่
  ก.  ไขมนั  (fat) 
  ไขมนัเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัในไอศกรีม เป็นตวัท่ีท าให้เกิดเน้ือสัมผสัของ
ไอศกรีม การใช้ไขมนัในปริมาณท่ีพอเหมาะจะช่วยให้ส่วนผสมมีความสมดุลได้ไอศกรีมท่ีมี
รสชาติดี การใช้ไขมนัในปริมาณท่ีเหมาะสม ไม่เพียงแต่จะเป็นการสมดุลสูตรของส่วนผสมใน
ไอศกรีมเท่านั้นแต่ยงัเก่ียวขอ้งกบัมาตรฐานท่ีกฎหมายก าหนดตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ปี 
พ.ศ. 2544 ก าหนดไวว้า่ไอศกรีมดดัแปลงตอ้งมีไขมนัทั้งหมดไม่น้อยกว่าร้อยละ 5 ของน ้ าหนกั 
นอกจากน้ีไขมนัยงัไม่มีผลในการลดจุดเยือกแข็ง แต่การใช้ไขมนัในปริมาณมากข้ึนท าให้ผลึก
น ้าแขง็มีขนาดเล็กลง เน่ืองจากปริมาณไขมนัท่ีมากข้ึนท าให้ปริมาณน ้ าในสูตรลดลง ผลึกน ้ าแข็งจึง
มีขนาดเล็กลง ไขมนันมจดัเป็นแหล่งไขมนัหลกัท่ีใช้ในการผลิตไอศกรีม เช่น นมสด ครีม เนย 
น ้ ามนัเนย หางนมผง และนมระเหยต่างๆ (Marshall and Arbuckle 1996) นอกจากน้ียงัช่วยเพิ่ม
ลกัษณะเน้ือสัมผสัให้มีความเนียน เน่ืองจากไขมนัช่วยท าให้เกิดฟองอากาศในโครงสร้างของ
ไอศกรีม 
ข. ส่วนของของแขง็ในนมท่ีไม่ใช่ไขมนั  
ส่วนของของแข็งในนมท่ีไม่ใช่ไขมนั ประกอบด้วยน ้ าตาลแลคโตส เคซีน เวย์
โปรตีน วติามิน เกลือแร่ กรด เอนไซม ์ ซ่ึงจะช่วยเพิ่มเน้ือ (body)  และเน้ือสัมผสั  (texture)  เพิ่มค่า
การข้ึนโฟมให้กบัผลิตภณัฑ์ไอศกรีม ทั้งน้ีเน่ืองจากโปรตีนนมส่วนท่ีไม่ใช่ไขมนัมีคุณสมบติัเป็น            
อิมลัซิไฟเออร์  มีความสามารถในการข้ึนโฟม  (whipping ability)  และความสามารถในการจบัตวักบั
น ้ าไดดี้  (water holding capacity)  (Marshall, Goff and Hartel, 2003) นอกจากน้ียงัพบวา่โปรตีนนม
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ช่วยใหฟ้องอากาศในโครงสร้างไอศกรีมคงสภาพไดดี้ ซ่ึงฟองอากาศเป็นส่วนส าคญัและมีผลต่อความ
คงตวัของโครงสร้างไอศกรีม  (Schockker, Bos, Kuijpers, Wijnen, and Walstra, 2002; Segall and Goff, 
2002; Rodriguez Nino, Carrera Sanchez, Ruiz-Henestrosa, and Rodriguez Patino, 2005) 
ค. สารใหค้วามหวาน 
สารให้ความหวานมกันิยมใชน้ ้ าตาลซูโครสเพราะมีราคาถูก และสารให้ความหวาน
อีกหลายชนิด เช่น แลคโตส คอนไซรัป มอลโตเด็กตรินซ์ ส าหรับน ้ าตาลซูโครสท่ีเป็นส่วนประกอบ
หน่ึงของไอศกรีมจดัเป็นคาร์โบไฮเดรต มีสมบติันอกเหนือไปจากการให้ความหวาน คือ ท าหนา้ท่ีให้
กล่ินรสแก่อาหารได ้ (อญัชลินทร์  สิงห์ค า  และ ทศพร  นามโฮง, 2548)  แมว้า่ความหวานของอาหาร
อาจจะไม่เพิ่มข้ึน นอกจากน้ีเม่ือน าซูโครสมาผสมกบัเกลือแลว้ จะช่วยลดความเค็มได ้  และสามารถ
ป้องกนัปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ จึงท าให้ไม่เกิดการสูญเสียสี กล่ิน รส ในอาหาร ทั้งน้ีเพราะออกซิเจน
สามารถละลายอยู่ในสารละลายซูโครสไดน้อ้ยกวา่ในน ้ า (อญัชลินทร์  สิงห์ค า และ ทศพร  นามโฮง, 
2548) น ้ าหนกัโมเลกุลของสารให้ความหวานท่ีใชมี้ผลต่อจุดเยือกแข็งของไอศกรีมเป็นอยา่งมาก สาร
ให้ความหวานท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลต ่าจะท าให้จุดเยือกแข็งของไอศกรีมลดลงไดม้ากกว่าสารให้ความ
หวานท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลสูง ดงันั้นการเลือกใชส้ารให้ความหวานต่างชนิดกนัในไอศกรีม อาจท าให้
ไอศกรีมท่ีไดมี้คุณลกัษณะต่างกนั โดยปกตินิยมใช้น ้ าตาลซูโครสร่วมกบักลูโคสไซรัปในการผลิต
ไอศกรีม เน่ืองจากน ้ าตาลซูโครสนั้นเป็นน ้ าตาลท่ีละลายน ้ าไดดี้ หาง่าย มีความหวานสูง และมีผลต่อ
การลดลงของจุดเยือกแข็ง (freezing point) ของไอศกรีม  ส่งผลให้ไอศกรีมมีจุดเยือกแข็งค่อนขา้งต ่า 
แต่มีราคาสูง จึงนิยมใชร่้วมกบักลูโคสไซรัปดว้ยเพื่อช่วยลดตน้ทุนในการผลิต (Marshall and Arbuckle 
1996) แต่ในประเทศไทยน ้าตาลซูโครสจะมีราคาถูกกวา่กลูโคสไซรัป ส าหรับกลูโคสไซรัปนั้นจะช่วย
เพิ่มปริมาณของแขง็ทั้งหมดในสูตรโดยไม่เพิ่มความหวาน ปรับปรุงให้มีเน้ือสัมผสัดีข้ึน ช่วยปรับปรุง
ลกัษณะการแขง็ตวั ช่วยให้ไอศกรีมมีการหลอมละลายท่ีดีท าให้ไอศกรีมไม่ละลายเร็วเกินไป และการ
ใชก้ลูโคสไซรัปแทนท่ีน ้าตาลซูโครสนั้น มกัใชน้ ้าตาลซูโครสร้อยละ 70-75  ร่วมกบักลูโคสไซรัปร้อย
ละ 25-30 (สมลกัษณ์  เนาวรัตน์พนมมาศ, 2538) นอกจากน้ียงัช่วยเพิ่มความหนืดและปรับปริมาณ
ของแขง็ทั้งหมดของส่วนผสมพร้อมท าไอศกรีม  
ง. สารเพิ่มความคงตวั 
สารเพิ่มความคงตวัโดย ทัว่ไปมีวตัถุประสงค์เติมลงไปในส่วนผสมของไอศกรีม
เพื่อช่วยปรับปรุงเน้ือสัมผสั และปรับปรุงความคงตวัของไอศกรีมระหวา่งการเก็บรักษา โดยชะลอ
การเกิดผลึกน ้ าแข็งใหม่  จากรายงานพบวา่ไอศกรีมท่ีมีการเติมสารให้ความคงตวัมีขนาดของผลึก
น ้าแขง็ท่ีเล็กกวา่ไอศกรีมท่ีไม่ไดเ้ติมสารใหค้วามคงตวัเม่ือระยะเวลาการเก็บเพิ่มมากข้ึน (Hagiwara 
and Hartel, 1996; Miller-Livney and Hartel, 1997) ปริมาณและชนิดของสารให้ความคงตวัท่ีใชใ้น
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ส่วนผสมของไอศกรีมนั้นจะข้ึนอยู่กับปริมาณและประเภทของส่วนผสมในสูตร ระยะเวลา  
อุณหภูมิและความดนัท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต  อุณหภูมิและระยะเวลาการเก็บผลิตภณัฑ์  สารเพิ่ม
ความคงตวัท่ีนิยมใช้ในไอศกรีม  เช่น  โลกสับีนกมั  กวักมั  โซเดียมอลัจิเนต  คาราจีแนน  และ
โซเดียมคาร์บอกซีเมทิล   เซลลูโลส  เป็นตน้  (Marshall, Goff and Hartel, 2003) แต่ถา้มีการใชส้าร
เพิ่มความคงตวัในปริมาณมากจะส่งผลให้ไอศกรีมมีเน้ือสัมผสัท่ีแน่นเกินไปและละลายยาก ซ่ึง
โดยทัว่ไปนั้นปริมาณสารให้ความคงตวัท่ีใชจ้ะอยูใ่นช่วงร้อยละ  0.25-0.1 โดยน ้ าหนกั ข้ึนกบัชนิด
ของสารใหค้วามคงตวัท่ีใช ้
จ. สารอิมลัซิไฟเออร์ 
            สารอิมลัซิไฟเออร์ โดยทัว่ไปมีวตัถุประสงค์ท่ีเติมลงไปเพื่อท าให้เกิดอิมลัชัน 
สามารถท าใหน้ ้าและน ้ามนั หรือไขมนัรวมตวักนัเป็นเน้ือเดียวกนั ซ่ึงโดยปกติสารท่ีมีขั้วกบัไม่มีขั้ว
เม่ือเวลาอยูร่วมกนั มกัจะไม่รวมตวักนั และเกิดการแยกชั้น แต่ถา้มีอิมลัซิไฟเออร์จะท าให้สารท่ีไม่
มีขั้วกบัมีขั้วสามารถรวมตวักนัได ้   ซ่ึงอิมลัซิไฟเออร์จะช่วยท าให้ระบบอิมลัชัน่มีความคงตวัโดย
ลดแรงตึงผิวระหว่างพื้นผิวสองเฟสหรือส่งเสริมการกระจายตวัของอนุภาคเม็ดน ้ ามนัในเฟส
ต่อเน่ืองไดอ้ยา่งสม ่าเสมอ เพิ่มความยืดหยุน่แก่พื้นผิว  เพิ่มแรงผลกัเน่ืองจาก  electric double layer  
และยงัเพิ่มความหนืดแก่พื้นผวิอีกดว้ย  ส าหรับบทบาทหนา้ท่ีของอิมลัซิไฟเออร์ในไอศกรีมจะช่วย
ปรับปรุงเน้ือใหก้บัไอศกรีม ท าให้ไอศกรีมมีเน้ือท่ีเนียน ฟู ละลายชา้ลง และไม่แยกชั้น ช่วยยืดอายุ
การเก็บรักษาไอศกรีม (อญัชลินทร์ สิงห์ค า และ ทศพร นามโฮง, 2548) 
ฉ. สารแต่งกล่ินรสและสี 
             สารปรุงแต่งกล่ินรสสามารถแบ่งออกเป็นหลายประเภทดว้ยกนั  เช่น สารให้กล่ิน
รสท่ีละลายในน ้ า  (water soluble flavours) และสารให้กล่ินรสท่ีละลายในไขมนั (fat soluble 
flavours) ซ่ึงสารให้กล่ินรสท่ีละลายในน ้ าจะสลายตวัไดเ้ร็วเม่ือรับประทาน แต่สารให้กล่ินรสท่ี
ละลายในไขมนัจะสลายตวัได้ช้ากว่า  สารปรุงแต่งสีของผลิตภณัฑ์มีผลต่อความรู้สึกและการ
ยอมรับของผูบ้ริโภค การใชสี้ผสมอาหาร เพื่อแต่งสีให้อาหารมีลกัษณะคลา้ยธรรมชาติ หรือเพื่อให้
มีสีสม ่าเสมอ และอาจใช้เพื่อจ าแนกกล่ินรสของอาหารก็ได ้สีท่ีใชผ้สมอาหารมี 2 จ าพวก  ไดแ้ก่        
1) สีธรรมชาติ  (natural colors)   เช่นจากใบเตย  กระเจ๊ียบ  ใบยา่นาง  ดอกอญัชนั  ลูกตาล  เป็น
ตน้    และ 2) สีสังเคราะห์  (synthetic colors)  ซ่ึงสร้างจากสารเคมีต่าง ๆ ซ่ึงสีสังเคราะห์มีความคง
ตวัดีกวา่สีธรรมชาติ แต่ตอ้งใชเ้ฉพาะชนิดท่ีอนุญาตให้ใชแ้ละปริมาณท่ีก าหนดเท่านั้น (อญัชลินทร์ 
สิงห์ค า และ ทศพร นามโฮง, 2548) 
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 2.1.2 กระบวนการผลติไอศกรีม (ถนอมดวง แซ่ลิ, 2549)  
  ก.   การผสมส่วนผสม   (mixing) 
  การผสมส่วนผสมส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูปของของเหลว และของแห้ง ส่วนการผสม
จะมีทั้งใชก้ารผสมแบบร้อนหรือเยน็  ส่วนผสมจะผสมของเหลวก่อน  เช่น  น ้ า  นม  ครีม และไขมนั
เหลว แล้วตามด้วยส่วนผสมท่ีเป็นของแห้ง  เช่น  น ้ าตาล  สารให้ความคงตวั และนมผง  แต่
เน่ืองจากการเติมสารให้ความคงตวัซ่ึงมีความสามารถในการละลายต ่าควรท าการผสมในน ้ าตาล
และเติมลงไปอย่างช้า ๆ เพื่อหลีกเล่ียงการไม่กระจายตวั ท าให้เกิดตะกอนท่ีละลายไม่สมบูรณ์   
และปัจจัยท่ีส าคัญอีกประการหน่ึงคือ การมีอากาศเข้าไปในส่วนผสมก่อให้เกิดปัญหาระหว่าง
กระบวนการพาสเจอไรเซชนั (pasteurization) โฮโมจีไนเซชนั (homogenization) และการบ่มส่วนผสม 
(aging) โดยอาจเกิดการไหมท่ี้กน้ภาชนะ หรือเกิดการแยกชั้นของส่วนผสม   
  ข.   การพาสเจอไรเซชนั    
  การพาสเจอไรเซชันส่วนผสมไอศกรีมมีวตัถุประสงค์เพื่อท าลายจุลินทรีย์ท่ี
ก่อให้เกิดโรค  การพาสเจอไรซ์ท่ีเหมาะสมนั้นควรให้ความร้อนถึงอุณหภูมิท่ีก าหนดอยา่งรวดเร็ว 
และคงท่ี  ณ  อุณหภูมินั้นตามเวลาท่ีก าหนด แลว้ท าใหเ้ยน็ลงอยา่งรวดเร็วท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่ 5   องศา
เซลเซียส โดยเวลาและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีใชใ้นการพาสเจอไรเซชนัส่วนผสมพร้อมท าไอศกรีม
ท าไดห้ลายวิธี  คือ  1) แบบ bacth  โดยใชอุ้ณหภูมิ  69 องศาเซลเซียส  (155  องศาฟาเรนไฮต)์  นาน 30  
นาที  2) แบบ high-temperature short-time  (HTST)  ซ่ึงวิธีน้ีให้ความร้อนสูงเวลาสั้น โดยให้อุณหภูมิ
สูงถึง 80 องศาเซลเซียส  (175 องศาฟาเรนไฮต)์ นาน 15-20 วินาที 3) แบบ high-heat short-time  
(HHST)   โดยให้อุณหภูมิสูงถึง  90  องศาเซลเซียส (194  องศาฟาเรนไฮต)์ นาน 1-3  วินาที และ 4) 
ultra-high temperature   (UHT)  โดยให้อุณหภูมิมากกวา่  138  องศาเซลเซียส (280  องศาฟาเรนไฮต)์ 
นานนอ้ยกวา่ 2 วนิาที (Marshall, Goff and Hartel, 2003) 
  ความร้อนในการพาสเจอไรซ์จะช่วยให้อิมลัซิไฟเออร์และสารให้ความคงตวั
สามารถละลายไดแ้ละสามารถท าหนา้ท่ีลดแรงตึงผิวท่ีผิวสัมผสัระหวา่งน ้ าและน ้ ามนัในส่วนผสม 
ท าใหเ้กิดการเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน ท าใหผ้ลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ะมีลกัษณะเป็นครีมเพิ่มข้ึน  
ค.   การโฮโมจิไนเซชนั   
  การโฮโมจีไนเซชัน เป็นขั้นตอนท่ีท าให้เม็ดไขมนัแตกตวัเป็นเม็ดขนาดเล็กลง 
โดยเม็ดไขมนัมีขนาดประมาณ 1-2 ไมครอน ซ่ึงจะป้องกนัการแยกชั้นของครีม ช่วยให้ไอศกรีมมี
เน้ือนุ่ม และช่วยเพิ่มอตัราการข้ึนโฟม (overrun) ในขณะป่ันส่วนผสม เป็นไปไดโ้ดยง่าย รวดเร็ว 
ใชเ้วลาบ่มส่วนผสมไม่นานนกั และช่วยยบัย ั้งการโตของผลึกน ้ าแข็งระหวา่งการเก็บ (Ruger, Bear 
and Kasperson, 2002) นอกจากน้ียงัสามารถลดปริมาณสารให้ความคงตวัท่ีใชใ้ห้นอ้ยลง  การเพิ่ม
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ปริมาณไขมนัมีผลท าให้ประสิทธิภาพการโฮโมจีไนเซชนัลดลง และท าให้เม็ดไขมนัมีขนาดใหญ่
ข้ึน โดยทัว่ไปการโฮโมจีไนเซชนัแบ่งออกเป็น  2 ระดบัความดนั โดยท่ีระดบัความดนัแรกจะใช้
ความดนัสูง (150  ความดนับรรยากาศ) พบวา่อนุภาคเม็ดไขมนัจะแตกเป็นเม็ดขนาดเล็ก (เส้นผา่น
ศูนยก์ลางประมาณ  1 ไมโครเมตร) เกิดเป็นระบบอิมลัชัน่  ส่วนระดบัความดนัท่ีสองจะใชค้วามดนั
ต ่า  (35  ความดนับรรยากาศ) เพื่อลดการเกาะกลุ่มกนั (flocculation) ของอนุภาคเม็ดไขมนัท่ีมีขนาด
เล็กท่ีผ่านออกมาจากการให้ความดนัท่ีระดบัแรกแลว้ (Clarke, 2004) การใช้ระดบัความดนัสอง
ความดนัมีขอ้ดีคือ ช่วยให้ไขมนักระจายตวัไดดี้ เพราะการเกาะตวัของไขมนัมีผลท าให้ความหนืด
ของส่วนผสมสูงข้ึน ซ่ึงอาจมีผลท าให้ส่วนผสมเยน็ช้าลง และท าให้การป๊ัมของเคร่ืองโฮโมจีไนซ์
เป็นไปไดย้าก เน่ืองจากไอศกรีมมิกซ์ท่ีมีปริมาณไขมนัเป็นองค์ประกอบอยู่มากกวา่ร้อยละ 6-10 
หรือมีโปรตีนเป็นองคป์ระกอบอยูสู่ง ความร้อนจากการพาสเจอไรเซชนัจะท าให้ไขมนัและโปรตีน
เกิดการรวมตวักนั ดงันั้นจึงตอ้งมีการโฮโมจีไนเซชนัหลงัจากการพาสเจอไรเซชนั (Bylund, 1995)  
  ง.   การบ่มส่วนผสมพร้อมท าไอศกรีม    
  การบ่มเป็นกรรมวิธีการเก็บรักษาอิมลัชนัท่ีอุณหภูมิต ่าประมาณ  2-4  องศาเซลเซียส 
หลงัจากการพาสเจอไรเซชนัและโฮโมจีไนเซชนั ช่วงเวลาในการบ่มไอศกรีมข้ึนอยูก่บัสารให้ความ
คงตวัและอิมลัซิไฟเออร์ท่ีใช้ การบ่มตอ้งใช้ระยะเวลา 4-24 ชัว่โมง เพื่อท าให้ไขมนัละลายจบัตวั
เป็นของแข็ง เกิดการดูดซบัของโปรตีนและอิมลัซิไฟเออร์ลอ้มรอบท่ีผิวเม็ดไขมนั รวมทั้งเกิดการ
อุม้น ้าของโปรตีนและสารใหค้วามคงตวั การบ่มส่งผลให้ความหนืดของส่วนผสมเพิ่มข้ึน ตา้นทาน
การละลาย และมีความคงตวัเม่ือเก็บรักษา  
จ.   การป่ันไอศกรีม   (freezing) 
  กระบวนการผลิตไอศกรีมขั้นตอนการป่ันไอศกรีมถือเป็นขั้นตอนท่ีส าคญั เพราะ
ส่งผลถึงคุณภาพและความอร่อยของผลิตภัณฑ์ท่ีได้ ในขั้นตอนการป่ันไอศกรีมน้ีเกิดการ
เปล่ียนแปลงโครงสร้างของไอศกรีมพบวา่มีการเติมอากาศเป็นการเพิ่มปริมาตรของส่วนผสมพร้อม
ท าไอศกรีมสามารถบ่งบอกปริมาณอากาศท่ีบรรจุอยูใ่นโครงสร้างของไอศกรีมไดด้ว้ยอตัราการข้ึนโฟม   
การป่ันจะเกิดการเปล่ียนสถานะของน ้ าเป็นผลึกน ้ าแข็ง (Andreasen and Nielsen, 1998) ถา้อตัรา
การท าให้แข็งตวัเร็วจะท าให้ผลึกน ้ าแข็งท่ีได้มีขนาดเล็กซ่ึงจะส่งผลดีต่อคุณภาพของไอศกรีม
นอกจากน้ีในการป่ันจะเกิดการสูญเสียความคงตวัของอนุภาคเม็ดไขมนั (fat destabilization) แรง
เฉือนท่ีเกิดข้ึนในระหว่างการป่ันเป็นสาเหตุให้อนุภาคเม็ดไขมนัเกิดการชนกันและรวมตวักัน
บางส่วน (partial coalescence) ลกัษณะดงักล่าวจะส่งผลดีต่อคุณภาพของไอศกรีม และท าให้
โครงสร้างไอศกรีมมีความคงตวัมากข้ึน  (Clarke, 2004)  
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ฉ.   การแช่แขง็   (hardening)  
  หลงัจากขั้นตอนการป่ันแลว้ไอศกรีมท่ีไดจ้ะมีลกัษณะก่ึงแข็งก่ึงเหลว การแช่แข็ง
ไอศกรีมจึงเป็นขั้นตอนท่ีจ าเป็น การแช่แข็งควรท าอย่างรวดเร็วเพื่อป้องกนัการเกิดผลึกน ้ าแข็ง
ขนาดใหญ่ ท าให้ไดไ้อศกรีมมีเน้ือสัมผสัเรียบเนียน เวลาท่ีใชใ้นการแช่แข็งโดยทัว่ไปจะใชเ้วลาท่ี
ท าให้อุณหภูมิ ณ จุดก่ึงกลางของไอศกรีมในภาชนะบรรจุลดลงเหลือ -18 องศาเซลเซียส หรือต ่า
กวา่ นิยมท าท่ีอุณหภูมิ -30 องศาเซลเซียส ถึง -45 องศาเซลเซียส  
  ช.   การเก็บรักษาไอศกรีม   (storage) 
  ผลิตภณัฑ์ไอศกรีมท่ีได้ควรเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิคงท่ีเพื่อหลีกเล่ียงการเกิดผลึก
น ้าแขง็ขนาดใหญ่ เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีไม่คงท่ีจะเกิดการเคล่ือนท่ีและการรวมตวัของน ้ า  อุณหภูมิท่ี
เหมาะสมในการเก็บผลิตภณัฑ์ไอศกรีมโดยทัว่ไปใชอุ้ณหภูมิประมาณ -20 ถึง -30 องศาเซลเซียส        
(Marshall, Goff and Hartel, 2003) 
  
2.2 ความรู้เร่ืองถั่วเหลอืง 
2.2.1 ข้อมูลทางพฤกษศาสตร์ 
ถัว่เหลืองมีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่  Glycine Max (L) Merrill. มีแหล่งก าเนิดในแถบเอเชีย
ตะวนัออก  (Renkema, 2001) เป็นพืชลม้ลุก ทรงตน้เป็นพุ่ม  เปลือกหุ้มเมล็ดมีทั้งสีเหลือง เขียว 
น ้ าตาล และด า ในเขตอบอุ่นปลูกถัว่เหลืองไดปี้ละคร้ังในฤดูร้อน แต่ในเขตร้อนเช่นประเทศไทยมี
อุณหภูมิตลอดทั้งปีไม่แตกต่างกนัมากนกั สามารถปลูกถัว่เหลืองไดปี้ละสามคร้ัง คือปลูกในช่วงตน้
ฤดูฝนและกลางฤดูฝนบนท่ีดอน และคร้ังท่ีสามในนาท่ีมีระบบชลประทานหลงัจากการเก็บเก่ียว
ขา้ว ดงันั้นเกษตรกรนิยมปลูกถัว่เหลืองร่วมหรือสลบักบัพืชไร่อ่ืน ๆ ในปัจจุบนัอเมริกาเป็นผูผ้ลิต
ถัว่เหลืองรายใหญ่ท่ีสุดในโลก โดยมีผลผลิตกว่าร้อยละ 60 ของตลาดโลก  (คมสันต์  หุตะแพทย ์
และ วารี  ยินดีชาติ, 2542)  และประเทศไทยเป็นผูผ้ลิตอนัดบัท่ี 10 รองจากประเทศสหรัฐอเมริกา 
บราซิล อาร์เจนตินา จีน อินเดีย ปารากวยั แคนาดา อินโดนีเซีย และอิตาลี  โดยแหล่งผลิตถัว่เหลือง
ในประเทศไทยมีเกือบทุกภาคของประเทศ จากการพยากรณ์โดยส านกังานเศรษฐกิจการเกษตรในปี  
2544/45  พบว่าภาคเหนือมีพื้นท่ีการปลูกถัว่เหลืองมากท่ีสุด คือ  1,030,549  ไร่ คิดเป็นร้อยละ 
69.66 รองลงมา ไดแ้ก่ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวนัออกและภาคอ่ืนๆ คิดเป็น          
ร้อยละ 17.31, 11.73 และ 1.3 ตามล าดบัและในปี 2549 มีปริมาณการผลิต 2.4 แสนตนั                        
(กรมวชิาการเกษตร, 2549) 
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2.2.2 ส่วนประกอบทางเคมีของถั่วเหลอืง   (chemical composition)  
ส่วนประกอบทางเคมีของถั่วเหลืองโดยเฉล่ีย ได้แก่ โปรตีนประมาณร้อยละ 40 
คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 35  ไขมนัร้อยละ 20  และเถา้ร้อยละ 5 โดยน ้ าหนกัแห้ง (Macrae, Robinson, 
and Sadler, 1993)   ทั้งน้ีผนัแปรตามปัจจยัต่างๆ เช่น สายพนัธ์ สภาวะแวดลอ้ม ฤดูกาล และสภาพ
ภูมิประเทศ เป็นตน้ (Liu, 1997)  ถัว่เหลืองมีปริมาณโปรตีนสูงและมีราคาถูกเม่ือเทียบกบัโปรตีนถัว่
จากถัว่ชนิดอ่ืนๆ และเน้ือสัตว ์  ถัว่เหลืองจึงเป็นแหล่งโปรตีนส าหรับบุคคลท่ีไม่บริโภคเน้ือสัตว ์
โปรตีนในถัว่เหลืองจดัเป็นโปรตีนท่ีมีคุณภาพสูง มีคุณค่าทางโภชนาการใกลเ้คียง กบัโปรตีนจาก
สัตว ์ปัจจุบนัพบว่าการบริโภคถัว่เหลืองในปริมาณท่ีสูงพอ ร่างกายจะไดรั้บโปรตีนเพียงพอกบั
ความตอ้งการได้  และยงัประกอบด้วยกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นต่อร่างกายหลายชนิด  ได้แก่ วาลีน 
(valine) ไอโซลิวซีน (isoleucine) ลิวซีน (leucine) ทรีโอนีน (threonine) ทริปโตแฟน (typtophan)   
ฟีนิวลายอะลานีน  (phenylalanine)  และ ฮีสติดีน  (histidine) 
โปรตีนถัว่เหลืองสามารถแบ่งไดเ้ป็น  2  กลุ่มใหญ่  คือ  อลับูมิล  (albumin)  ร้อยละ 10  ซ่ึง
สามารถสกดัได้ด้วยน ้ าเปล่า และโกลบูลิน (globulin) ร้อยละ 90 ซ่ึงสามารถสกดัออกได้ด้วย
สารละลายเกลือเจือจาง  ส่วนของโกลบูลิน  ประกอบดว้ยโปรตีน  4  กลุ่มยอ่ย  (fraction)  คือ  2S  
(ร้อยละ  15), 75  (ร้อยละ  34), 11S  (ร้อยละ  41.9)  และ 15S  (ร้อยละ  9.1)   
2.2.3 ประโยชน์ของโปรตีนถั่วเหลอืงต่อสุขภาพ 
ถัว่เหลืองเรียกไดว้่าเป็น ”functional foods” ซ่ึงหมายถึงอาหารท่ีให้ประโยชน์ไม่เพียง
เฉพาะสารอาหารท่ีจ าเป็นเท่านั้น แต่ยงัเป็นประโยชน์อย่างมากต่อร่างกาย ดงัจะเห็นได้จากท่ี
คณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา (Food and Drug Administration of the United 
States; FDA) ไดอ้อกมายืนยนัและกล่าวถึงประโยชน์ของโปรตีนถัว่เหลืองต่อสุขภาพ เม่ือวนัท่ี 26  
ตุลาคม  ค.ศ. 1999 วา่เม่ือบริโภคโปรตีนถัว่เหลือง 25 กรัมต่อวนั สามารถช่วยป้องกนัโรคหวัใจได ้
สมาคมหวัใจแห่งอเมริกา  (American Heart Association-AHA)  ก็ไดก้ล่าวถึงการบริโภคโปรตีนถัว่
เหลือง 25 ถึง 50 กรัมทุกวนั นั้นเป็นส่ิงท่ีปลอดภยั และมีประสิทธิภาพในการลดโคเลสเตอรอล 
และในปัจจุบนัมีการศึกษาและวจิยัค่อนขา้งมากเก่ียวกบัสารในโปรตีนถัว่เหลือง พบวา่มีสารท่ีมีฤทธ์ิ
ต่อตา้นสารก่อมะเร็ง ได้แก่ ไอโซฟลาโวนส์ (isoflavones) ซาพอนิน (saponin) ไฟเตท (phytate)      
สารยบัย ั้งเอนไซมโ์ปรติเอส (protease inhibitor) และไฟโตสเตอรอล  (phytosterols)   (Messina and 
Bames, 1991)   
นอกจากความสามารถในการตา้นมะเร็งและยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งชนิด
ต่างๆ  แลว้  การบริโภคผลิตภณัฑ์อาหารจากโปรตีนถัว่เหลืองยงัสามารถช่วยป้องกนัและลดความ
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เส่ียงต่อการเกิดโรคหลายชนิด  เช่น โรคหัวใจ  โรคเบาหวาน  ภาวะโรคกระดูกพรุนในหญิงก่อน
และหลงัหมดประจ าเดือน  (Fabian, Peter, Dimitra, Berry and Helena, 2003)      
2.2.4 การใช้โปรตีนถั่วเหลอืงในผลติภัณฑ์อาหาร 
ถัว่เหลืองมีปริมาณโปรตีนสูงและมีราคาถูกเม่ือเทียบกับโปรตีนจากถั่วชนิดอ่ืนๆ และ
เน้ือสัตว ์ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 จึงนิยมใชใ้นการเติมลงไปในอาหารเพื่อเสริมโปรตีนและปรับปรุง
คุณภาพโปรตีนของอาหารอ่ืน  ถนอมดวง   แซ่ลิ  (2549) ไดศึ้กษาการพฒันาผลิตภณัฑ์ไอศกรีม
ดดัแปลงจากโปรตีนถั่วเหลืองและไขมนัพืช ได้ประมาณการต้นทุนรวมของผลิตภณัฑ์ พบว่า
ผลิตภณัฑไ์อศกรีมทั้งสามสูตร คือ ไอศกรีมท่ีมีการใชโ้ปรตีนสกดัจากถัว่เหลืองร่วมกบัน ้ ามนัปาล์ม   
ไอศกรีมท่ีมีการใชโ้ปรตีนสกดัจากถัว่เหลืองร่วมกบัมาร์การีน  และไอศกรีมสูตรทางการคา้ท่ีมีการ
ใช้ skim milk powder ร่วมกบัน ้ ามนัเนย เท่ากบั  33.62, 35.00 และ 63.28 บาทต่อกิโลกรัม  
ตามล าดบั  จะเห็นวา่ตน้ทุนรวมในการผลิตไอศกรีมท่ีมีการใชโ้ปรตีนถัว่เหลืองสกดัทั้งสองสูตร มี
ราคาถูกกวา่ไอศกรีมสูตรทางการคา้เกือบสองเท่าตวั   (ดงัตารางท่ี  2.2, 2.3  และ 2.4) 
โปรตีนถัว่เหลืองมีอยูห่ลายรูปแบบ ไดแ้ก่ โปรตีนผงจากถัว่เหลืองชนิดท่ีมีไขมนั (full-fat 
soy flour) มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 40  โปรตีนผงจากถัว่เหลืองชนิดท่ีสกดัไขมนัออก (defatted soy 
flour) มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 50 โปรตีนถัว่เหลืองเขม้ขน้ (soy protein concentrate, SPC) มี
ปริมาณโปรตีนร้อยละ 65-72 และโปรตีนถัว่เหลืองสกดั (soy protein isolate, SPI) มีปริมาณโปรตีน
ร้อยละ 90-92  (soy protein council, 1987) โปรตีนถัว่เหลืองยงัมีคุณสมบติัเชิงหนา้ท่ี ท่ีมีประโยชน์
ต่อการพฒันาคุณลกัษณะของอาหารหลายอย่างท่ีคลา้ยคลึงกบัโปรตีนนม อนัไดแ้ก่ การเพิ่มความ
หนืด (viscosity) จากการศึกษาของ Friedeck และคณะ (2003) ท่ีศึกษาถึงคุณสมบติัทางเคมีและ
คุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑไ์อศกรีมไขมนัต ่าจากโปรตีนถัว่เหลือง พบวา่ปริมาณ
โปรตีนถัว่เหลืองท่ีเติมลงในผลิตภณัฑ์จะไปเพิ่มความหนืด  กล่ิน และความเขม้ของสี ลกัษณะการ
เคลือบปากและล้ิน เพิ่มข้ึนตามปริมาณโปรตีนถัว่เหลืองท่ีเพิ่มข้ึนแต่ความหวานและกล่ินรสของนม
จะลดลงเม่ือเพิ่มปริมาณโปรตีนถัว่เหลือง นอกจากโปรตีนถัว่เหลืองจะช่วยในเร่ืองความหนืดแลว้
ยงัช่วยในการการเกิดเจล (gelation) การเป็นอิมลัซิไฟเออร์ (emulsification) ความสามารถในการ
จบักบัไขมนั (fat absorption) ความสามารถในการจบักบัสารให้กล่ินรส (flavor-biding) (Kinsella, 
1979) คุณสมบติัการละลาย ความสามารถในการจบักบัน ้ า คุณสมบติับนพื้นผิว (surface properties)  
และความสามารถในการเกิดโฟม (foaming ability) เป็นตน้ คุณสมบติัเหล่าน้ีส่งผลโดยตรงต่อ
โครงสร้างและลกัษณะทางกายภาพของผลิตภณัฑ์อาหารได้ ดังนั้นการน าโปรตีนถั่วเหลืองมา
ทดแทนโปรตีนนมในการผลิตผลิตภณัฑ์  (dairy analogs products) เช่น  ไอศกรีม จึงน่าจะมีความ
เป็นไปได ้  
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2.2.5 กลิน่ถั่ว   (beany flavour)  
กล่ินถัว่ หรือ  beany flavour เป็นกล่ินท่ีไม่พึ่งประสงคท่ี์เกิดข้ึนในผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากถัว่
เหลือง การศึกษากล่ิน  beany ในถัว่เหลืองและในผลิตภณัฑ์จากถัว่เหลืองพบวา่ อาจมีสาเหตุมาจาก
องค์ประกอบในถัว่เหลืองอนัได้แก่ โปรตีน  ไขมนั  คาร์โบไฮเดรต  และวิตามิน  ซ่ึงมกัเกิดจาก
ปฏิกิริยาทางชีวเคมีของไขมันไม่ อ่ิมตัวท่ีมีปริมาณมากอยู่แล้วในถั่วเหลือง โดยมีเอนไซม ์
lipoxygenase  เป็นตวัก่อให้เกิดปฏิกิริยาดงักล่าว (Mtebe and Gordon, 1987; Whitfield and Last, 
1991; Kumar, Rani, Tindwani and Jain, 2003)  และเกิดเป็นสารให้กล่ินรสในกลุ่ม alcohols, 
aldehydes และ ketones  ซ่ึงสารให้กล่ินรสท่ีไดจ้ากปฏิกิริยาดงักล่าวไดแ้ก่ 6-methyl-5-hepten-2-
one  hexanal, 2-pentyl furan, 1-octen-3-ol, pentanal และ decanal, 2-heptanone  (Gremli, 1974; 
MacLeod and Ames, 1988; Rackis, Honig, Sessa and Steggerda, 1970; Sessa, 1979; Wolf, 1975) 
นอกจากน้ียงัมีสารจ าพวก hexanol, ethyl vinyl ketone และ tran-2-nonenal รวมอยูด่ว้ย (Wilkens 
and Lin, 1970; Sessa and Rackis, 1977; Cadwallader, 2004)   Boatright และ Lei  (1999)   ศึกษา
สารหลกัท่ีให้กล่ินถัว่โดยใชเ้ทคนิค head space ของสารละลายโปรตีนถัว่เหลืองสกดั (soy protein 
isolate) โดยใชว้ธีิ gas chromatography/olfactometry (GCO) พบวา่สารท่ีให้กล่ินถัว่ไดแ้ก่  dimethyl 
trisulfide, trans,trans-2,4-decadienal, 2-pentyl pridine, trans, trans-2, 4-nonadienal และ 
acetophenone โดยองคป์ระกอบเหล่าน้ีจะใหก้ล่ินถัว่หรือกล่ิน beany  ซ่ึงสามารถพรรณนาเป็นกล่ิน
ต่างๆ ไดแ้ก่ กล่ินเหม็นเขียว (green) กล่ินคลา้ยหญา้ (grassy) กล่ินเหม็นหืน (rancid) กล่ินคลา้ยสี 
(painty) และรสขม (bitter)  เป็นตน้   (Nelson, Steinbeg and Wei, 1976; Kobayashi, Tsuda, Hirata, 
Kubota and Kitamura, 1995; Torres-Penaranda, 2001) 
 
ตารางที ่2.1   ปริมาณโปรตีนและราคาถัว่และเน้ือสัตวช์นิดต่างๆ 
ชนิดของถั่ว/เนือ้สัตว์   โปรตีน (ร้อยละ)   ราคา (บาท/กโิลกรัม) 
ถัว่เหลือง    34.0-44.0   15-20 
ถัว่เขียว     23.4    24-25 
ถัว่ลิสง     29.7    38-40 
เน้ือหมู (เน้ือแดง)   19.6    85-95 
เน้ือไก่     22.0    50-60 
ปลาช่อน    20.5    50-60 
ปลาทู     20.0    50-60 
ท่ีมา:  ศูนยว์จิยัพืชไร่เชียงใหม่  (2542) 
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ตารางที ่2.2   การประมาณตน้ทุนวตัถุดิบในการผลิตไอศกรีมท่ีมีโปรตีนสกดัจากถวัเหลืองและ         
                   น ้ามนัปาลม์ 
 
วตัถุดิบ            ปริมาณวตัถุดิบ              ราคาวตัถุดิบ  ต้นทุน 
                        ส าหรับ  100 กรัม               บาท/กโิลกรัม           บาท/100 กรัม 
โปรตีนสกดัจากถัว่เหลือง 4.8   196   0.940 
น ้ามนัปาลม์   11   32   0.352 
น ้าตาลทราย   10   18   0.180 
glucose syrup   5   12   0.060 
-carragenan   0.025   800   0.020  
logust bean gum   0.275   500   0.138 
tween 80   0.15   150   0.023 
น ้าด่ืม    68.99   0.5   0.035 
รวมตน้ทุนวตัถุดิบ  100  กรัม  (บาท)      1.748 
รวมตน้ทุนวตัถุดิบ  1,000  กรัม  (บาท)      17.48 
ตน้ทุนรวมผลิตภณัฑ ์ 1,000 กรัม (บาท)      33.62 
ท่ีมา:  ถนอมดวง  แซ่ลิ  (2549) 
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ตารางที ่2.3   การประมาณตน้ทุนวตัถุดิบในการผลิตไอศกรีมท่ีมีโปรตีนสกดัจากถวัเหลืองและ 
   มาร์การีน 
วตัถุดิบ            ปริมาณวตัถุดิบ              ราคาวตัถุดิบ  ต้นทุน 
                        ส าหรับ  100 กรัม               บาท/กโิลกรัม           บาท/100 กรัม 
โปรตีนสกดัจากถัว่เหลือง 5.2   196   1.019 
มาร์การีน   8.6   40   0.344 
น ้าตาลทราย   10   18   0.180 
glucose syrup   5   12   0.060 
-carragenan   0.025   800   0.020  
logust bean gum   0.275   500   0.138 
tween 80   0.15   150   0.023 
น ้าด่ืม    70.75   0.5   0.036 
รวมตน้ทุนวตัถุดิบ  100  กรัม  (บาท)      1.82 
รวมตน้ทุนวตัถุดิบ  1,000  กรัม  (บาท)      18.20 
ตน้ทุนรวมผลิตภณัฑ ์ 1,000 กรัม (บาท)      35.00 
ท่ีมา:  ถนอมดวง  แซ่ลิ  (2549) 
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ตารางที ่2.4   การประมาณตน้ทุนวตัถุดิบในการผลิตไอศกรีมท่ีมี skim milk powder และ น ้ามนัเนย 
 
วตัถุดิบ            ปริมาณวตัถุดิบ              ราคาวตัถุดิบ  ต้นทุน 
                        ส าหรับ  100 กรัม               บาท/กโิลกรัม           บาท/100 กรัม 
Skim milk powder  10.5   175   1.838 
น ้ามนัเนย   10   100   1.000 
น ้าตาลทราย   10   18   0.180 
glucose syrup   5   12   0.060 
-carragenan   0.025   800   0.020  
logust bean gum   0.275   500   0.138 
tween 80   0.15   150   0.023 
น ้าด่ืม    64.05   0.5   0.032 
รวมตน้ทุนวตัถุดิบ  100  กรัม  (บาท)      3.291 
รวมตน้ทุนวตัถุดิบ  1,000  กรัม  (บาท)      32.91 
ตน้ทุนรวมผลิตภณัฑ ์ 1,000 กรัม (บาท)      63.28 
ท่ีมา:  ถนอมดวง  แซ่ลิ  (2549) 
 
 
การก าจดักล่ิน beany น้ีสามารถท าไดโ้ดยกระบวนการทางเคมีดว้ยการปรับค่าความเป็น
กรด-ด่าง (pH) ของถัว่เหลือง  Mtebe และคณะ (1987) ไดศึ้กษากลไกการเกิดกล่ิน beany จาก 
linoleic acid จากปฏิกิริยาของ lipoxygenase  โดยทดลองปรับค่า pH เท่ากบั 9 เปรียบเทียบกบัค่า pH 
ท่ี 6.5 ผลท่ีไดพ้บวา่ กล่ิน beany ท่ี pH เท่ากบั 9 มีค่ามากกวา่ท่ี pH เท่ากบั 6.5 ทั้งน้ีเน่ืองมาจากท่ี pH 
สูง กิจกรรมของเอนไซม ์lipoxygenase จะมีมากกวา่ท่ี pH ต ่า     
ส าหรับการใช้กระบวนการแปรรูปเพื่อลดกล่ิน beany ของถัว่เหลืองพบในงานวิจยัของ 
Kato และคณะ (1981) โดยพบวา่การคัว่หรือให้ความร้อนแก่ถัว่เหลืองท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส 
ในระหวา่งระยะเวลาในการคัว่ 10 ถึง 20 นาทีจะท าให้กล่ินรส beany ถูกกลบดว้ยกล่ินหอมของการคัว่ 
โดยกล่ินรสคัว่ดงักล่าวไดแ้ก่สารพวก alkylated pyrazines, oxygenated furans, oxygenated pyrroles 
และสารพวก phenols นอกจากน้ีการใช้กระบวนการแปรรูปทางอาหารร่วมกบักระบวนการทางเคมี 
เช่น การแช่ถัว่เหลืองในน ้ าท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรด (pH =3) คา้งคืนก่อนน าถัว่เหลืองดงักล่าวไปให้ความร้อน
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ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสนาน 1 ชัว่โมงแลว้จึงปรับค่า pH ของถัว่เหลืองให้เท่ากบั 7 ก็ท  าให้กล่ิน
รส beany ของถัว่เหลืองลดลงเช่นกนั (Abdel-Aal, Youssef, Adel-Shehata and El-Mahdy, 1985)   
 
2.3 รายละเอยีดข้อมูลเกีย่วกบัตะไคร้ 
 2.3.1 ข้อมูลทางพฤกษศาสตร์ 
ตะไคร้ (lemongrass) มีช่ือวทิยาศาสตร์วา่ Cymbopogon citratus  พบมากทางแถบเอเชีย นิยม
ใชเ้ป็นเคร่ืองเทศในอาหาร  แต่งกล่ินในอาหาร เช่น ขนมหวาน เคร่ืองด่ืม เป็นตน้   
 ตะไคร้เป็นพืชเคร่ืองเทศสมุนไพรท่ีมีประโยชน์หลากหลาย เช่น มีสรรพคุณทางยา โดยทั้ง
ตน้จะใช้เป็นยารักษาโรคหืด แกป้วดทอ้ง ขบัปัสสาวะ และแกอ้หิวาตกโรค และยงัใช้ร่วมกบั
สมุนไพรอ่ืนรักษาโรคได้ เช่น บ ารุงธาตุ เจริญอาหาร และขบัเหง่ือ  ส่วนใบสดช่วยลดความดนั 
โลหิตสูง แกไ้ข ้ส่วนรากใช้เป็นยาแก้ไขปวดทอ้งและทอ้งเสีย คุณค่าทางโภชนาการของตะไคร้ 
แสดงดังตารางท่ี  2.5 ในปัจจุบันตะไคร้มีการบริโภคกันอย่างแพร่หลายทั้ งในประเทศและ
ต่างประเทศในรูปแบบของตะไคร้สดและตะไคร้แห้ง ท าให้ปริมาณความต้องการตะไคร้ใน
ตลาดโลกมีปริมาณสูงถึงปีละประมาณ 800-1,300 ตนั (อุดมลกัษณ์  อุ่นจิตตว์รรธนะ, 2543)  และจาก
สถิติขอ้มูลจากกรมส่งเสริมการเกษตรพบวา่ตะไคร้ในประเทศไทยเป็นพืชท่ีมีฤดูการเก็บเก่ียวตลอด
ทั้งปี มีพื้นท่ีเพาะปลูกรวมทั้งส้ิน 2,353093 ไร่ ราคากิโลกรัมละ 2-30 บาท ตะไคร้จึงจดัเป็นพืชชนิด
หน่ึงในพืช 62 ชนิด ท่ีทางภาครัฐมีการส่งเสริมใหมี้การเพาะปลูก (สุนียพร  พรหมดวง, 2546)    
 2.3.2 สารทีใ่ห้กลิน่รสในตะไคร้ 
ตะไคร้มีสารหอมระเหยหลายชนิดเป็นองค์ประกอบ ไดแ้ก่ neral, geranial, limonene, 
citronellal, caryophyllene, linalool, β-myrcene  และ geraniol (Onawunmi, 1989; Ibrahim, 1992; 
Viollon and  Chaumont, 1994; Ashurst, 1999; Kasali, Oyedeji and Ashilokun, 2001; Schaneberg, 
2002) อยา่งไรก็ตาม citral ถือเป็นสารท่ีให้กล่ินรสในตะไคร้ ซ่ึงจะมีปริมาณร้อยละ 65-80 citral  
เป็นสารผสมของอลัดีไฮด์  2  ตวั คือ geranial และ neral   (Schaneberg, 2002; Paviani, Pergher and 
Dariva, 2006)   
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ตารางที ่2.5   คุณค่าอาหารตะไคร้ในส่วนท่ีบริโภคได ้  100   กรัม  
 
พลงังาน 126 แคลอร่ี เหล็ก 2.6 มิลลิกรัม 
น ้า 65.6   กรัม วติามินเอ 427 มิลลิกรัม 
โปรตีน 1.2 กรัม วติามินบี 1 0.05 มิลลิกรัม 
ไขมนั  2.1 กรัม วติามินบี 2 0.02 มิลลิกรัม 
คาร์โบไฮเดรต 25.6 กรัม ไนอาซิน 2.2 มิลลิกรัม 
แคลเซ่ียม 35 มิลลิกรัม วติามินซี 1 มิลลิกรัม 
ท่ีมา: รุ่งรัตน์ เหลืองนทีเทพ (2535) 
 
2.4 รายละเอยีดข้อมูลเกีย่วกบัเตยหอม 
 2.4.1 ข้อมูลทางพฤกษศาสตร์ 
 เตย หรือ เตยหอม (pandan leaf)  มีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่  Panadus odorus Ridi.  และมีช่ือ
ทางพฤษศาสตร์วา่ Pandanus amaryllifolius Roxb. อยูใ่นตระกูล Pandanaceae เป็นพรรณไมจ้ าพวก
หญา้ชอบข้ึนตามริมน ้ าหรือในท่ีช้ืนแฉะ ใบเตยมีลกัษณะเป็นใบยาวเรียว ปลายใบแหลม  มีสีเขียว
เป็นมนั  ประกอบดว้ย  chlorophyll  และ  xanthophyll  เป็นรงควตัถุท่ีส าคญั ลกัษณะเด่นของใบเตย
คือ มีกล่ินหอม  จึงนิยมน ามาประกอบอาหาร  ของหวาน หรือ เคร่ืองด่ืมต่าง ๆ  เพื่อแต่งกล่ินและสี
ให้น่ารับประทานยิ่งข้ึน  (ศยามล  เนตรประภา, 2544) นอกจากน้ีใบเตยยงัมีสรรพคุณทางยา ใน
ต ารายาไทย จะพบวา่ตน้และรากของเตยสามารถใช้เป็นยาขบัปัสสาวะได ้ส่วนใบเตยมีสรรพคุณ
ช่วยในการบ ารุงหวัใจ ช่วยลดอาการของโรคหืด  ในสมยัโบราณนิยมน าใบเตยมาท าเป็นเคร่ืองด่ืม
สมุนไพร เพราะให้ความรู้สึกสดช่ืนขณะด่ืม มีคุณค่าทางอาหาร  และปลอดภยัต่อการบริโภค  
(วรางคณา  สมพงษ,์ 2542)   คุณค่าทางโภชนาการของใบเตย  แสดงดงัตารางท่ี  2.6   
 2.4.2 สารทีใ่ห้กลิน่รสในเตยหอม 
 เตยหอมมีสารหอมระเหยท่ีเป็นองค์ประกอบหลกัของกล่ินใบเตย คือ 2-acetyl-1-pyrroline 
(2AP) (Laksanalamai and Ilangantilek, 1993) ซ่ึงเป็นสารประกอบท่ีให้กล่ินหอมท่ีเฉพาะตวัของ
ใบเตย  มีลกัษณะกล่ินคลา้ยขา้วโพดคัว่  ซ่ึงเป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภค 2AP เป็นสารหอมระเหย
ชนิดเดียวกับท่ีพบในข้าวหอมมะลิของไทย ข้าวหอมมะลิจึงมีกล่ินหอมคล้ายกล่ินของใบเตย  
(Paule and Power, 1989) นอกจากน้ียงัพบสาร 3-methyl-2(5H)-furanone ท่ีให้กล่ิน sweet 
(Laohakunjit and Noomhorm, 2004; Jiang, 1999) 
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2.5 การท าแห้งแบบพ่นกระจาย   (spray drying)  
 การท าแห้งเป็นวิธีการถนอมอาหารวิธีหน่ึงท่ีช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์เน่ืองจาก
เป็นการลดปริมาณน ้ าในอาหารให้ต ่าลงจนถึงระดบัท่ีจุลินทรียไ์ม่สามารถเจริญเติบโตได ้นอกจากน้ี
การท าแหง้ยงัเป็นการช่วยลดปริมาตรและน ้ าหนกัของผลิตภณัฑ์ ท าให้สะดวกต่อการขนส่ง การเก็บ
รักษาและการบริโภค  (สุนทรี วราอุบล, 2539)    
การท าแห้งแบบพ่นกระจายเป็นกระบวนการท่ีใช้ความร้อนสูงแต่ใช้ระยะเวลาท่ีสั้นในการ
แปลงของเหลวซ่ึงอาจเป็นสารละลายหรือของเหลวขน้ให้เป็นผงแห้งในขั้นตอนเดียว   (ศุกฤตย ์  
ไทยอุดม, 2538) หลกัการของการท าแห้งแบบพ่นกระจาย คือ การท าให้อาหารท่ีมีสถานะเป็น
ของเหลวท่ีตอ้งการท าแห้งแตกเป็นละอองเล็กๆ (droplets) ภายในหอท าแห้ง (drying chamber) ท่ีมี
อากาศร้อนไหลผา่น  การถ่ายเทความร้อนจะเกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว เน่ืองจากของเหลวจะมีสภาพเป็น
หยดเล็กๆ ซ่ึงมีพื้นผวิท่ีจะสัมผสักบัอากาศร้อนมาก ท าใหเ้กิดการระเหยน ้าจากอาหาร ผลิตภณัฑ์ท่ีได้
จะมีลกัษณะเป็นผงแห้ง และผลิตภณัฑ์ผงน้ีจะถูกแยกออกจากอากาศร้อนเพื่อน าไปบรรจุต่อไป 
(Brennan, Herrara and Jowitt, 1971; Masters, 1979) อยา่งไรก็ตามผลิตภณัฑ์ผงท่ีไดจ้ากการท าแห้ง
แบบพ่นกระจายมกัเกิดปัญหาในเร่ืองการสูญเสียกล่ินรสเน่ืองจากการใช้อุณหภูมิสูงในการท าแห้ง  
และการจบัตวัเป็นกอ้นทั้งในระหวา่งและหลงัการท าแห้ง   ดงันั้นการเพิ่มอตัราเร็วในการป้อนตวัอยา่ง   
การเพิ่มความหนืดและความเขม้ขน้ของตวัอยา่งก่อนเขา้เคร่ือง  การปรับอุณหภูมิอากาศร้อนเขา้ให้อยู่
ในช่วง  160-210 องศาเซลเซียส  และการเติมสารท่ีช่วยในการท าแห้งและกกัเก็บกล่ินรส (drying aids) 
เป็นเทคนิคการท่ีช่วยป้องกนัการสูญเสีย หรือการเปล่ียนแปลงของสารท่ีให้กล่ินรสในตวัอยา่งอาหาร  
(Schultz and Talburt, 1961; Sara and Gray, 1988)  
2.5.1 สารช่วยในการท าแห้งและกกัเกบ็กลิน่รส (drying aids and flavor entrapment agents) 
สารช่วยในการท าแห้งและกกัเก็บกล่ินรส   เป็นสารท่ีช่วยให้เกิดการท าแห้งอยา่งสมบูรณ์ 
ช่วยรักษาสารให้กล่ินรสในกระบวนการท าแห้ง และเม่ือน าผลิตภณัฑ์ผงนั้นไปคืนรูปโดยการ
ละลายน ้า  สีหรือกล่ินรสของผลิตภณัฑจ์ะถูกปลดปล่อยออกมา  ท าให้สีและกล่ินรสของผลิตภณัฑ์
หลงัการคืนรูปมีคุณภาพคลา้ยวตัถุดิบสดก่อนการท าแห้ง  นอกจากน้ีสารช่วยในการท าแห้งและกกั
เก็บกล่ินรส ยงัท าหนา้ท่ีเพิ่มปริมาณของแข็งให้กบัอาหารก่อนเขา้เคร่ืองท าแห้ง เพื่อประหยดัเวลา
ในการท าแห้ง  เช่น  น ้ าผลไมซ่ึ้งมีปริมาณของแข็งเร่ิมตน้ต ่า และของแข็งเหล่านั้นส่วนใหญ่  คือ 
น ้าตาล   ซ่ึงสามารถท าให้แห้งไดเ้ลยถา้ไม่มีการเติมสารช่วยในการท าแห้ง หรือหากท าแห้งจนเป็น
ผงแลว้  น ้ าตาลเหล่าน้ีจะมีความเขม้ขน้สูงข้ึนมากและดูดความช้ืนกลบัไดอ้ยา่งรวดเร็ว  เหนียวติด
ภาชนะ  แต่ถา้มีการเติมสารช่วยในการท าแหง้  ลงไปในตวัอยา่งก่อนการท าแห้ง สารช่วยในการท า
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แหง้จะท าหนา้ท่ีเจือจางปริมาณน ้ าตาลในผลิตภณัฑ์ผงให้มีความเขม้ขน้ลดลง  อีกทั้งยงัช่วยลดการ
จบัตวัเป็นกอ้นของผลิตภณัฑร์ะหวา่งการเก็บรักษาอีกดว้ย (กลัยาณี  โสมนสั, 2540) 
 
ตารางที ่2.6   คุณค่าทางโภชนาการของใบเตยส่วนท่ีบริโภคได ้  100   กรัม  
 
                                                                                                          nutrient composition per100 g 
                                                                                                              edible portion  (Pandanus) 
 poximate composition 
 
energy 
moisture 
protein 
fat 
carbohydrate 
crude fiber 
ash 
35   Kcal 
85.3 g 
1.9 g 
0.8 g 
4.9 g 
5.2 g 
                 1.9  g 
Mineral calcium 
phosphorus 
iron 
124 mg 
                        27 mg 
0.1  mg 
Vitamin beta-carotene 
total A (RE) 
thiamin 
riboflavin 
niacin 
vitamin C 
              2987 g 
                489 g 
Trace 
0.20  g 
      1.2    g 
       8       g 
ท่ีมา:  กรมอนามยั  (2535) 
 
 
 
 
 
24 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ก.    มอลโตเด็กซ์ตริน   (maltodextrin)  
มอลโตเด็กซ์ตริน มีคุณสมบติัในการเป็น drying aid ท่ีดี  เน่ืองจากมีความสามารถ
ในการละลายสูง มีคุณสมบติัช่วยเพิ่มปริมาณของแข็งเร่ิมตน้ในตวัอย่างอาหาร ซ่ึงช่วยให้การท า
แห้งเกิดข้ึนไดอ้ย่างรวดเร็วสมบูรณ์ ช่วยป้องกนัหรือลดการสูญเสียของสารให้กล่ินรสต่างๆของ
อาหารในระหวา่งกระบวนการท าแห้งโดยมอลโตเด็กซ์ตรินจะเกิดเป็นฟิล์มบางๆท่ีมีความยืดหยุ่น 
(cohesive)  หุม้รอบ ๆ โมเลกุลของสารใหก้ล่ินรสเอาไว ้คุณสมบติัน้ีเรียกวา่  film-forming property  
ผลิตภณัฑผ์งท่ีไดจ้ะมีลกัษณะเป็นรูพรุนโดยมีสารใหก้ล่ินรสต่าง ๆ ถูกกกัเก็บไวด้งันั้นมอลโตเด็กซ์
ตริน จึงเป็นท่ีนิยมใชใ้นการท าแห้งอาหารหลายประเภท ประกอบกบัมอลโตเด็กซ์ตริน  มีราคาไม่
แพงจึงท าให้เป็นท่ีนิยมใช้กนัอย่างกวา้งขวางมากข้ึน (Sara and Gray, 1988; Kuntz, 1997)  
โครงสร้างสารเคมีของมอลโตเด็กซ์ตริน ดงัรูปท่ี  2.1 
ข.   ไซโคลเด็กซ์ตริน   (cyclodextrin) 
ไซโคลเด็กซ์ตริน  มีคุณสมบติัในการเป็น drying aid ท่ีช่วยในการท าแห้งและกกั
เก็บกล่ินรส ไซโคลเด็กซ์ตรินเป็นเด็กซ์ตรินท่ีไดจ้ากการใชเ้อนไซม์ cyclodextrin glucanotransferase  
ในการเปล่ียนแปลงแป้งสายตรงให้มีลกัษณะเป็นวงกลม ซ่ึงเป็น cyclic oligosaccharide  ท่ีเกิดจากการ
ต่อกนัของกลูโครสเป็นวง  ทั้งน้ีสามารถแบ่งชนิดของไซโคลเด็กซ์ตรินออกเป็น 3 ชนิด  คือ  แอลฟา- 
ไซโคลเด็กซ์ตริน (α-cyclodextrin) เบตา้-ไซโคลเด็กซ์ตริน (β-cyclodextrin) และแกมมา-ไซโคลเด็กซ์
ตริน (-cyclodextrin)  ดงัรูปท่ี 2.2   ซ่ึงเกิดจากกลูโคสจ านวน  6, 7  และ 8  หน่วยมาจบักนัเป็นวงกลม
ตามล าดับ คุณสมบติัพิเศษของไซโคลเด็กซ์ตรินนั้นพบว่าด้านวงในของไซโคลเด็กซ์ตรินจะมี
ลกัษณะเป็น hydrophobic ส่วนวงนอกของไซโคลเด็กซ์ตรินจะเป็น  hydrophilic  จากคุณสมบติัน้ี
ท าใหไ้ซโคลเด็กซ์ตรินเป็นสารท่ีน ามาใชป้ระโยชน์ในการกกัเก็บกล่ินรสของอาหารและผลิตภณัฑ์
ต่างๆ  ใชล้ดหรือกลบเกล่ือนรสชาติขมได ้
 
2.6 การเกดิสารทีใ่ห้กลิน่รสและปฏสัิมพนัธ์ของกลิน่รส 
 กล่ินรส (flavour) เป็นลกัษณะเฉพาะตวัท่ีส าคญัมากอย่างหน่ึงของอาหารและผลิตภณัฑ์
อาหาร และสามารถใช้เป็นมาตรฐานในการตดัสินคุณภาพของผลิตภณัฑ์อาหาร  ซ่ึงแสดงถึงการ
ยอมรับหรือไม่ยอมรับของผูบ้ริโภค ค าวา่ "กล่ินรส" เป็นการรวมความรู้สึก 2 อยา่งคือ ความรู้สึกต่อ
รส (taste) และความรู้สึกต่อกล่ิน (odor) ของสารในปากและคอหอย (pharynx) มีต่อมรับรส (taste 
buds) เป็นจ านวนมากสามารถรับรสหวาน รสเปร้ียว รสเค็ม และรสขม ส่วนในจมูกก็มีปลาย
ประสาทรับกล่ิน (olfactory nerve endings) ซ่ึงสามารถรับกล่ินต่าง ๆ ได ้อาหารไม่วา่จะล่ืนหรือ
หนืด นุ่มหรือแข็ง เม่ือสัมผสักบัล้ินและเพดานปากและผา่นเขา้สู่ล าคอสามารถท าให้เกิดความรู้สึก 
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ต่อรสชาติของอาหารนั้นได ้ ความรู้สึกหลงัล้ิมรส (aftertaste) จะยงัคงมีอยูห่ลงัจากกลืนอาหารแลว้ 
เพราะอาหารบางส่วนท่ีเหนียวและมนัยงัคงติดท่ีปากและฟันอยู่  (อญัชลินทร์ สิงห์ค า และ ทศพร      
นามโฮง, 2548) 
การเกิดสารท่ีใหก้ล่ินในอาหาร แบ่งไดเ้ป็น 4 แบบ ไดแ้ก่ 
2.6.1 กระบวนการสังเคราะห์ทางชีวภาพ 
ไดแ้ก่  พวกสารประกอบท่ีเกิดข้ึนโดยตรงจากขบวนการ  biosynthesis สารท่ีได้
เรียกวา่  primary aroma สารท่ีเกิดข้ึนระหว่างปฏิกิริยาเกิดข้ึนจากการสลายตวัของพวกกรดไขมนั 
ซ่ึงจะเป็นตวัท าให้เกิดสารระเหยให้กล่ินท่ีไม่มีความส าคญัต่อกล่ินหอม ไดแ้ก่  alcohols (primary 
และ secondary), aldehydes  และ methyl ketones  ส่วนสารท่ีใหก้ล่ินหอม ไดแ้ก่พวก  esters 
2.6.2 ปฏิกริิยาโดยตรงของเอนไซม์ 
ปฏิกิริยาน้ีจะเกิดเม่ือสารตั้งตน้ท่ีอยู่ภายในเซลล์ท าปฏิกิริยากบัเอนไซม์ เช่น ใน
กรณีท่ีผกัผลไมสุ้ก จะท าใหผ้นงัเซลลอ่์อนตวัลง  หรือมีการป่ันหรือบดเน้ือเยื่อของผกัผลไม ้ท าให้เกิด
สารระเหยท่ีให้กล่ินข้ึน เช่น การเกิดกล่ินกระเทียม เม่ือมีการปอก ทุบ หรือสับ  เอนไซม ์ allinase  จะ
ท าปฏิกิริยากบัสารตั้งตน้ คือ sulfoxides  เกิดสารระเหยออกมา  
2.6.3 ปฏิกริิยาโดยอ้อมของเอนไซม์ 
เป็นกระบวนการท าให้เกิดสารโดยสารตั้งตน้จะถูกออกซิไดซ์ และตวัออกซิไดซ์
นั้นจะเกิดปฏิกิริยาของเอนไซมก่์อน สารระเหยท่ีได ้ ไดแ้ก่ สารพวกท่ีมีหมู่คาร์บอนีล และกรด   
 
 
 
 
 
 
           รูปที ่ 2.1 โครงสร้าง ของ  maltodextrin 
            ท่ีมา : http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Maltodextrin.png 
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       รูปที ่ 2.2  โครงสร้าง  3  ชนิด ของ cyclodextrin 
       ท่ีมา : http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cyclodextrin.svg 
 
เช่น สารในใบชา ซ่ึงเกิดจากสารพวก  flavanol oxide  ซ่ึงไดจ้ากการท่ี  flavanol  ถูกออกซิไดซ์โดย
ออกซิเจน และมีเอนไซมเ์ป็นตวัเร่ง 
2.6.4 ไพโรไลซิส   (pyrolysis) 
เป็นกระบวนการท่ีใชค้วามร้อนแลว้ท าให้เกิดสารประกอบข้ึน   การให้ความร้อน
จะมีการสลายตวัของ  น ้ าตาล  กรดอะมิโน  ไขมนั  วิตามิน  และโปรตีน  ปฏิกิริยาท่ีเกิดจากการให้
ความร้อน ไดแ้ก่ การเกิดปฏิกิริยา caramelisation และการเกิดปฏิกิริยา maillard หรือเรียกปฏิกิริยา
เหล่าน้ีวา่  non-enzymatic browning  
  การเกิดปฏิสัมพนัธ์ของสารท่ีให้กล่ินรสในไอศกรีมเกิดข้ึนระหวา่งสารท่ีเป็น volatile 
compounds ไดแ้ก่ สารท่ีให้กล่ินรส กบั non-volatile compounds หรือ องค์ประกอบของอาหาร       
(food matrix) ไดแ้ก่  โปรตีน คาร์โบไฮเดรต  ไขมนั  เกลือแร่ และวิตามิน (Hatchwell, 1996; Innocent, 
Marchesini and Biasutti, 2010) โดยส่วนที่เป็น  hydrophobic และ hydrophilic จะจบักบั site ของ
โมเลกุลของสารระเหย (volatile molecules) ท าให้เกิดกล่ินรสข้ึน  (Nongonierma, Springett, Le Quere, 
Cayot and Voilley, 2005) 
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2.7 เฮดสเปซโซลดิเฟสไมโครแอคแทรคช่ัน  (headspace -solid - phase micro 
extraction,  HS-SPME) 
 headspace-solid-phase microextraction (HS-SPME) เป็นเทคนิคการสกัดสารระเหย 
(volatile compounds) ท่ีอยู่เหนืออาหารในระบบภาชนะปิด ภาชนะท่ีนิยมใช้เป็นหลอดทดลอง 
(glass vial) ขนาดประมาณ 40 มิลลิลิตร ท่ีมีฝาปิด ส่วนบนฝาปิดจะบุดว้ยยาง (septum) ท่ีมี teflon 
เคลือบอยูด่า้นใน SPME ประกอบดว้ยไฟเบอร์ (fused silica fiber) ท่ีเคลือบสารดูดซบั (polymeric 
phase adsorbent) ไฟเบอร์ดงักล่าวจะถูกออกแบบให้เก็บอยู่ในอุปกรณ์ขนาดเล็กคล้ายเข็มฉีดยา  
สารดูดซบัท่ีเคลือบอยูบ่นไฟเบอร์มีคุณสมบติัดูดซบัสารระเหย (volatile compounds) จนถึงภาวะ
สมดุลในระบบ จ านวนสารระเหยท่ีสกดัได้ข้ึนกบัค่า partition coefficient ของสารระเหยท่ีอยู่
ระหวา่งสารตวัอยา่ง (sample matrix) และสารดูดซบัท่ีเคลือบอยูบ่นไฟเบอร์ หลงัจากการสกดัแลว้
ไฟเบอร์จะถูกเก็บอยูใ่นอุปกรณ์คลา้ยเข็มฉีดยา และพร้อมท่ีจะน าไปฉีดเขา้ injector port ของเคร่ือง
แก๊สโครมาโตรกราฟี (gas Chromatography, GC) ดงัรูปท่ี 2.3   SPME เป็นเทคนิคท่ีถูกน ามาใชใ้น
ปีค.ศ. 1990 โดย Janusz Pawliszyn สะดวก รวดเร็ว ไม่ตอ้งใชต้วัท าละลายอินทรีย ์สามารถสกดั
แยกและท าให้เข้มข้นในเวลาเดียวกันและพร้อมท่ีจะน าไปฉีดเข้าเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี 
(Pawliszyn, 2001) 
 
โดยปัจจยัหลกั ๆ ท่ีตอ้งค านึงถึงส าหรับเทคนิค  SPME  (ศูนยเ์คร่ืองมือวทิยาศาสตร์, 2553)  คือ  
2.7.1 ศึกษาอตัราส่วนเฟส 
อตัราส่วนเฟสเป็นอตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหวา่งเฟสของตวัอยา่งและเฟสของ headspace ท่ี
ใชใ้นการสกดั  
2.7.2 อุณหภูมิในการสกดั 
อุณหภูมิ เป็นปัจจยัส าคญัในการศึกษาเน่ืองจากอุณหภูมิเป็นส่วนช่วยให้สารท่ีวิเคราะห์ 
เกิดการเคล่ือนท่ีไดดี้ยิง่ข้ึนท าใหเ้กิดการไดเ้ทมวลจากเฟสของเหลว เฟสของแก๊สและเฟสของพอลิ
เมอร์บนไฟเบอร์ซ่ึงถือเป็นการเร่งการเกิดสมดุลของสารท่ีวเิคราะห์ระหวา่งเฟสทั้งสาม 
2.7.3 เวลาในการสกดั                
          เวลาในการสกดั   เป็นเวลาท่ีสารเขา้สู่สมดุลระหวา่งเฟสทั้งสามประกอบดว้ยเฟสของเหลว 
เฟสของแก๊สและเฟสของพอลิเมอร์ 
·        2.7.4 ชนิดและปริมาณของเกลอืทีเ่ติม                
          การเติมเกลือลงไปในการสกัดเป็นการลดการเกิดชั้นไฮเดรตของน ้ าต่อสารท่ีวิเคราะห์    
เม่ือเติมเกลือลงไปจะท าใหเ้กิดชั้นไฮเดรตของเกลือแทนท าใหส้ารท่ีวเิคราะห์ ถูกปลดปล่อยและเกิด
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กระบวนการสกดัไดม้ากข้ึน นอกจากน้ีการเติมเกลือยงัเพิ่มไอออนให้กบัสารละลาย ท าให้สารท่ี
สนใจละลายในตวัอยา่งไดน้อ้ยลง 
·        2.7.5 เวลาในการคายการดูดซับ                 
           เวลาในการคายการดูดซบัเป็นการใหค้วามร้อนในการคายการดูดซบัของสารจากโพลิเมอร์
บนไฟเบอร์เขา้สู่ระบบการตรวจวดั                         
2.7.6 ชนิดของไฟเบอร์ 
  ไฟเบอร์ท่ีใชมี้ให้เลือกหลายชนิดข้ึนกบัสารดูดซบัท่ีน ามาเคลือบ ดงันั้นก่อนการใชต้อ้ง
พิจารณาเลือกชนิดของไฟเบอร์ ให้เหมาะสมกบัสารตวัอยา่งท่ีตอ้งการวิเคราะห์ ชนิดของไฟเบอร์
ไดแ้ก่ polydimethylsiloxane (PDMS) ใชส้ าหรับสารตวัอยา่งท่ีไม่มีขั้ว (non polar compounds) 
polyacrylate  (PA) ใชส้ าหรับสารตวัอยา่งท่ีมีขั้วมาก  carbowax/divinylbenzene  (CAR/DBV) 
ใชส้ าหรับแอลกอฮอล ์(alcohol) และสารท่ีมีขั้ว (polar compounds) และdivinylbenzene/ carbowax/ 
polydimethylsiloxan (DBV/CAR/PDMS) ใชส้ าหรับสารตวัอยา่งท่ีให้กล่ิน ทั้งท่ีเป็นแอลกอฮอล์  มี
ขั้วและไม่มีขั้ว 
 
 
      
               
                            ก.                                                                              ข.  
 
รูปที ่ 2.3 (ก) การดูดซบัของสารตวัอยา่ง   (ข) การคายการดูดซบัโดยความร้อนจากเคร่ือง GC 
ท่ีมา : http://www.sigmaaldrich.com 
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รูปที ่ 2.4 องคป์ระกอบของเคร่ือง  GC-MS 
ท่ีมา : http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/ff/Mini_GC-    
MS_Schematic_adapted_for_H2.jpg 
 
2.8 แก๊สโครมาโทกราฟี-แมส สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (gas chromatography-mass 
spectrophotometer, GC-MS) 
เป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถวเิคราะห์องคป์ระกอบท่ีมีอยูใ่นสารทั้งในเชิงปริมาณ  (quantitative 
analysis ) และเชิงคุณภาพ (qualitative analysis) โดยอาศยัการเปรียบเทียบ  fingerprint  ของเลข
มวล (mass number) ของสารตวัอยา่งนั้น ๆ กบัขอ้มูลท่ีมีอยูใ่น library GC-MS ประกอบดว้ย 2 ส่วน 
คือ ส่วนของเคร่ือง GC (gas chromatography) และส่วนของเคร่ือง mass spectrometer 
 2.8.1 แก๊สโครมาโทกราฟี (gas chromatography, GC) 
  ท าหน้าท่ีในการแยกองค์ประกอบของสารท่ีสามารถระเหยกลายเป็นไอ  (volatile 
compounds) ได้เม่ือถูกความร้อน กลไกท่ีใช้ในการแยกองค์ประกอบต่าง ๆ ในสารตัวอย่าง 
อาศัยหลักของความชอบท่ีแตกต่างกันขององค์ประกอบในตัวอย่างท่ีมีต่อเฟส 2 เฟส คือ 
stationary phase (เฟสคงท่ี) และ mobile phase (เฟสเคล่ือนท่ี) โดยใชเ้ฟสเคล่ือนท่ีเป็นแก๊ส เช่น ฮีเลียม 
จะท าหนา้ท่ีเป็นตวัพา (carrier) สารผสม ส่วนเฟสคงท่ีอาจจะเป็นของแข็งหรือของเหลวท่ีบรรจุอยูใ่น
คอลมัน์ เม่ือทั้งตวัพาและสารผสมเคล่ือนท่ีผ่านคอลมัน์น้ี เฟสอยู่กบัท่ีในคอลมัน์จะดึงดูดดว้ยแรง
ดึงดูดไฟฟ้าสถิตตามความเป็นขั้วของสารกบัโมเลกุลในสารผสมท าให้องคป์ระกอบในสารผสมถูกพา
ไปดว้ยอตัราเร็วท่ีต่างกนั สารผสมก็จะแยกออกจากกนั (แมน้ อมรสิทธ์ิ, 2534) 
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องคป์ระกอบท่ีส าคญัของเคร่ือง GC สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ส่วน คือ  
ก.     injector  
คือ ส่วนท่ีสารผสมตวัอยา่งจะถูกฉีดเขา้สู่เคร่ืองมือ และระเหยกลายเป็นไอก่อนท่ี
จะเขา้สู่คอลมัน์ (column) อุณหภูมิท่ีเหมาะสมของ injector ควรเป็นอุณหภูมิท่ีสูงพอท่ีจะท าให้
ตวัอยา่งระเหยไดแ้ต่ตอ้งไม่ท าใหส้ารสลายตวั  
ข.    oven  
คือ ส่วนท่ีใชส้ าหรับบรรจุคอลมัน์และเป็นส่วนท่ีควบคุมอุณหภูมิของคอลมัน์ให้
เปล่ียนไปตามความเหมาะสมกบัวิธีการท่ีตอ้งการวิเคราะห์สารผสม การควบคุมอุณหภูมิของ oven 
นั้นมี 2 แบบ คือ isothermal จะใชอุ้ณหภูมิเดียวตลอดการวิเคราะห์ และแบบ temperature program 
จะสามารถเปล่ียนอุณหภูมิไดใ้นระหวา่งการวเิคราะห์ มกัจะนิยมใชก้บัสารผสมท่ีมีช่วงของจุดเดือด
กวา้ง ท าให ้chromatogram ท่ีไดมี้ peak shape ไม่ broad และยงัช่วยลดเวลาในการวเิคราะห์  
ค.    detector 
คือส่วนท่ีใช้ส าหรับตรวจวดัองค์ประกอบท่ีมีอยู่ในสารตวัอย่าง และดูว่าสาร
ตวัอยา่งท่ีสนใจมีปริมาณอยูเ่ท่าใด ดงันั้นดีเทคเตอร์จึงตอ้งเป็นเคร่ืองท่ีมีลกัษณะเฉพาะสามารถให้
สัญญาณกบัสารต่าง ๆ ได ้ใหส้ภาพไว (sensitivity) ท่ีสูงพอ มีการตอบสนองท่ีดีในช่วงความเขม้ขน้
ของสารท่ีกวา้งพอ  ดีเทคเตอร์มีหลายชนิด เช่น TCD (thermal conductivity detector), FID (flame 
ionization detector), ECD (electron capture detector  และ MSD (mass selective detector)  เป็นตน้   
2.8.2 แมส สเปกโตรโฟโตมิเตอร์  (mass spectrophotometer, MS) 
เป็น detector ท่ีใชต้รวจวดัองคป์ระกอบท่ีมีอยูใ่นสารตวัอยา่งโดยอาศยัการท าให้โมเลกุล
ของสารตวัอยา่งแตกตวัเป็นไอออนดว้ยการให้โมเลกุลรับพลงังานมากพอจนท าให้สารตวัอยา่งเกิด
ไอออไนซ์ในสภาวะสุญญากาศแลว้ตรวจวดัออกมาเป็นเลขมวล (mass number) เทียบกบัฐานขอ้มูล
อา้งอิง แลว้ แปลผลออกมาเป็นช่ือขององคป์ระกอบนั้น ๆ (แมน้ อมรสิทธ์ิ, 2534) 
               องคป์ระกอบส าคญัของ MS แบ่งออกเป็น 
ก.    ionization  source  
แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ electron Ionization (EI) เป็นการท าให้สารเกิด fragment โดย
ใชล้ า electron และ chemical Ionization (CI) เป็นการท าใหส้ารเกิดการ fragment ดว้ยวธีิทางเคมี 
ข.    mass analyzer 
เป็นเคร่ืองวิเคราะห์มวล ใช้หลกัการวิเคราะห์ดว้ยสนามแม่เหล็ก คือ เป็น path-
stability mass spectrometer ซ่ึงมีแหล่งผลิต ion source 2 ส่วนโดยส่วนแรกจะท าให้ตวัอย่าง
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กลายเป็นไอออน  และส่วนท่ี 2 ท าใหส้ารมาตรฐานกลาย เป็นไอออนล าไอออนทั้งสองจะถูกบงัคบั
ใหผ้า่นเคร่ืองแยกไอออนชุด  เดียวกนั ดงันั้นไอออนทั้งหมดจะไดรั้บอิทธิพลจากสนามแม่เหล็กใน
สภาวะเดียวกนั แต่ถูกตรวจและวดัดว้ยเคร่ือง detector แยกกนัซ่ึงมีขอ้ดีคือท าให้สามารถวดัมวลได้
อยา่งถูกตอ้งแม่นย  า 
 
2.9 การทดสอบทางประสาทสัมผสั 
ปัจจุบนัการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัเขา้มามีบทบาทส าคญัในอุตสาหกรรม
เกษตรมากข้ึน เพราะลกัษณะทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์เป็นปัจจยัคุณภาพท่ีส่งผลต่อการ
ยอมรับหรือไม่ยอมรับของผูบ้ริโภค การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัเป็นศาสตร์ประยุกต์
เก่ียวกบัมนุษย ์ มีการน าสถิติและคอมพิวเตอร์มาช่วยในการวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อให้การประเมินมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน บริษทัสามารถใช้ขอ้มูลทางประสาทสัมผสัในการตดัสินใจทางธุรกิจ      
การเจรจาต่อรองซ้ือขายผลิตภณัฑ์ การสร้างโอกาสทางการตลาดให้เหนือกว่าบริษทัคู่แข่งขนั 
นอกจากน้ีการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัยงัมีบทบาทส าคัญในการประกันคุณภาพ
ผลิตภณัฑ์ภายในโรงงานไดแ้ก่ การตรวจสอบและควบคุมคุณภาพ การจดัระดบัชั้น การพฒันา
ขั้นตอนและวธีิการทดสอบ และการแกปั้ญหาเฉพาะหนา้ต่าง ๆ ในโรงงาน ดงันั้นบางบริษทัจึงอาจ
จ าเป็นตอ้งมีห้องปฏิบติัการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัและผูท้ดสอบชิมท่ีมีความช านาญ
ในการทดสอบผลิตภณัฑข์องบริษทั (ธงชยั  สุวรรณสิชณน์, 2549) 
2.9.1 ประเภทของผู้ทดสอบทางประสาทสัมผสั 
การทดสอบทางประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์อาหารจ าเป็นตอ้งใชผู้ท้ดสอบทางประสาท
สัมผสัเปรียบเสมือนเคร่ืองมือในการประเมินหรือตรวจวิเคราะห์ โดยทัว่ไปผูท้ดสอบชิมหรือผู ้
ประเมินทางดา้นประสาทสัมผสัสามารถจ าแนกได้ 4 ประเภท คือ ผูท้ดสอบบริโภค (consumer  
panel) ผูท้ดสอบชิมจ าลองผูบ้ริโภค (consumer-type panel) ผูท้ดสอบชิมในระดบัห้องปฏิบติัการ 
(laboratory panel) และผูท้ดสอบช านาญการ (expert tester or trained panel) (ไพโรจน์  วิริยจารี, 
2545) โดยพื้นฐานความแตกต่างหลกัระหวา่งกลุ่มผูท้ดสอบชิมทั้งสามประเภท  คือ  จ  านวนบุคคล
ท่ีใชใ้นระหวา่งการประเมินและวธีิของการคดัเลือกและฝึกฝน 
ก.    ผูท้ดสอบบริโภค   (consumer panel) 
ผูท้ดสอบบริโภคหรือผูบ้ริโภคทัว่ไป โดยปกติจะใช้ผูท้ดสอบประเภทน้ีจ านวน     
มากกวา่ 100 คน  เน่ืองจากความแปรปรวนค่อนขา้งสูง เพื่อลดความแปรปรวนให้น้อยท่ีสุด จึงมีการ
เพิ่มจ านวนผูท้ดสอบบริโภคให้มากข้ึน (Caul and Raymond, 1965) ส าหรับผูท้ดสอบบริโภค ผู ้
ประเมินดงักล่าวจะไม่ไดรั้บการฝึกฝน (Martin, 1973) และไม่คาดหวงัวา่จะตอ้งท าการทดสอบก่อน  ผู ้
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ประเมินแต่ละคนจะต่องมีการทดสอบซ ้ า ดังนั้นอาจจะเกิดปัญหาเร่ืองภาษาท่ีใช้ในการทดสอบ
ผลิตภณัฑ์ ดว้ยเหตุน้ีการทดสอบผูบ้ริโภคจึงเป็นการทดสอบความชอบ (preference) และการยอมรับ
ผลิตภณัฑเ์ป็นหลกั (acceptability or preference) (Gatchalian, 1981) 
ข.    ผูท้ดสอบชิมจ าลองผูบ้ริโภค   (consumer-type panel) 
ประเภทของผูท้ดสอบชิมน้ีจ านวนผูท้ดสอบชิมมกัจะอยูใ่นช่วง 40-100 คน (Dryden 
and Hills, 1957) การใช้ผูท้ดสอบชิมท่ีมีจ านวนมาก  ท าให้ผลการทดสอบเป็นท่ีน่าเช่ือถือมากข้ึน 
(Caul and Raymond, 1965; Cochran and Cox, 1975; Gatchalian, 1981) การประเมินก็สามารถจ าแนก            
ว่าเป็นการใช้ผูท้ดสอบจ าลองผูบ้ริโภคได้ในอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ ผูท้ดสอบจ าลองผูบ้ริโภคจะ
คดัเลือกจากกลุ่มผูใ้ชแ้รงงานของโรงงานเอง หรือบุคลากร หรือนกัศึกษาตามสถาบนัการศึกษา ซ่ึงจะ
ไดผู้ท้ดสอบชิมตวัแทนท่ีมีกลุ่มอาย ุ อตัราส่วนเพศท่ีแตกต่างกนั  รวมทั้งระดบัการศึกษาท่ีแตกต่างกนั 
ถา้หากมีการสุ่มตวัอยา่งท่ีดีแลว้ จ านวนของผูท้ดสอบชิมท่ีเพียงพออาจจะใชเ้ป็นตวัแทนของผูบ้ริโภค
ได้ ผู ้ทดสอบจ าลองผู ้บริโภคจะมีความสัมพันธ์กับผู ้บริโภคโดยตรง มากกว่าผู ้ทดสอบใน
หอ้งปฏิบติัการ (Calvin and Sather, 1959; Sather and Calvin, 1960) 
ค.    ผูท้ดสอบชิมในหอ้งปฏิบติัการ   (laboratory panel) 
ผูป้ระเมินทางประสาทสัมผสักลุ่มน้ีส่วนใหญ่มกัเป็นผูท่ี้มีหน้าท่ีหรือมีส่วนท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการผลิตหรือปฏิบติัการในอุตสาหกรรมอาหาร (ศุกฤตย ์ ไทยอุดม, 2547) การใช้
ผูบ้ริโภคในห้องปฏิบติัการนั้นจะใช้ในงานท่ีมีลักษณะเป็นงานวิจยั  หรือการควบคุมคุณภาพ  
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในสายงานดา้นอาหารพบวา่จะมีประโยชน์อยา่งมากในงานการพฒันาผลิตภณัฑ์
อาหาร   รวมทั้งการสร้างระดบัของคุณภาพ  และการศึกษาด้านกล่ิน รสชาติของผลิตภณัฑ์ใน
โรงงานอุตสาหกรรมหรือสถาบนัทางวิชาการ ผูท้ดสอบในห้องปฏิบติัการมีบทบาทท่ีส าคญัในการ
ทดสอบหาความแตกต่างของผลิตภณัฑ์  (Bressan and Behling, 1977)  และจ าแนกลกัษณะเฉพาะ
ของผลิตภัณฑ์คุณภาพของผลิตภัณฑ์โดยรวม เป็นต้น สามารถใช้เป็นผูท้ดสอบในลักษณะท่ี         
เป็นเคร่ืองมือท่ีมีความไวในการทดสอบทางด้านประสาทสัมผสั (Dawson, Brogdon and 
McManus, 1963) และสามารถใช้วดัคุณภาพทางดา้นประสาทสัมผสัท่ีเป็นเหตุเป็นผลและมีความ
เท่ียงตรง (Gatchalian, 1981) โดยเฉพาะในสายงานดา้นอาหาร   
ง. ผูท้ดสอบช านาญการ   (expert tester or trained panel) 
ผูป้ระเมินประเภทน้ีจะตอ้งไดรั้บการฝึกฝนอย่างต่อเน่ือง จนท าให้เกิดความช านาญ
ในการประเมินหรือทดสอบดว้ยการชิมผลิตภณัฑ์ชนิดนั้น (ศุกฤตย ์ ไทยอุดม, 2547) ปัจจุบนัมกันิยมใช้
ผูท้ดสอบช านายการในการประเมินผลิตภณัฑ ์เช่น ไวน์ กาแฟ และยาสูบ (ไพโรจน์  วริิยจารี, 2545) 
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 2.9.2 วธีิการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
การประเมินคุณภาพด้วยประสาทสัมผสัเป็นการทดสอบผลิตภณัฑ์ท่ีส าคญัวิธีการหน่ึง
เช่นเดียวกบัวิธีการทดสอบทางเคมี และทางจุลินทรีย ์สามารถให้ขอ้มูลเก่ียวกับความรู้สึกด้าน
ลกัษณะทางประสาทสัมผสัท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลิตภณัฑ์ในเชิงวิเคราะห์ (analytical data) และให้ขอ้มูล
ความรู้สึกด้านความชอบและการยอมรับของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์ (affective data) ขอ้มูล
ดงักล่าวเป็นประโยชน์ต่อบริษทัมากในการผลกัดนัให้สินคา้ประสบความส าเร็จและเป็นท่ียอมรับ
ในตลาด  สามารถแข่งขนัทางการคา้  วธีิการทดสอบและผูท้ดสอบเป็นปัจจยัท่ีส าคญัมากใน 
วธีิการประเมินคุณภาพทางดา้นประสาทสัมผสัมีวธีิการใหญ่ ๆ สามารถแบ่งออกได ้
   3 วธีิการ ดงัน้ี 
ก.    การทดสอบเพื่อหาความแตกต่าง   (difference or discriminatory tests) 
การทดสอบหาความแตกต่าง จะใชใ้นการทดสอบหาความแตกต่างท่ีปรากฏระหวา่ง
ผลิตภณัฑ์ตวัอยา่งท่ีก าลงัทดสอบ ผูท้ดสอบชิมจะไม่ถูกอนุญาตให้ทดสอบตามความรู้สึกของตนเอง
ว่าชอบหรือไม่ชอบผลิตภณัฑ์ตวัอย่างท่ีก าลังทดสอบนั้น ๆ อิทธิพลจากความรู้สึกส่วนตวัของผู ้
ทดสอบชิมควรถูกก าจดัไป  การทดสอบหาความแตกต่างในห้องปฏิบติัการสามารถน ามาใช้ได้ถา้
ผลิตภณัฑ์ตวัอย่างมีความแตกต่างระหวา่งตวัอยา่งการประเมินคุณภาพผลิตภณัฑ์โดยการทดสอบหา
ความแตกต่างของผลิตภณัฑ์ตวัอยา่ง (ไพโรจน์  วิริยจารี, 2545) โดยรูปแบบของการทดสอบหาความ
แตกต่างสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 รูปแบบคือ การทดสอบเพื่อหาความแตกต่างโดยรวมทั้งหมด 
(overall difference tests) และการทดสอบเพื่อหาความแตกต่างลกัษณะเฉพาะทางประสาทสัมผสั 
(attribute difference tests)  (ธงชยั  สุวรรณสิชณน์, 2549)  วิธีการทดสอบ เช่น triangle test, simple 
paired comparisons test, multiple paired comparisons test, scheffe’ paired comparisons test, duo-trio 
test, ranking test, multiple comparisons test และ Scoring test   
ข.    การทดสอบในเชิงพรรณนา   ( descriptive test) 
การทดสอบในเชิงพรรณนาใช้ในการทดสอบเคา้โครงธรรมชาติของผลิตภณัฑ์ เช่น 
เคา้โครงทางดา้นกล่ิน และเคา้โครงทางดา้นลกัษณะเน้ือสัมผสั และความแตกต่างเน่ืองมาจากความ    
เขม้ขน้ของผลิตภณัฑ์ตวัอยา่ง การทดสอบในเชิงพรรณนาเป็นการทดสอบผลิตภณัฑ์แบบหน่ึง   และ  
ส่วนหน่ึงเป็นการวิเคราะห์งานของผูท้ดสอบชิมด้วยซ่ึงผูท้ดสอบชิมจะช่วยในเร่ืองค าศพัท์ท่ีจะใช้
พรรณนาลกัษณะของผลิตภณัฑจ์ะเห็นไดว้า่การทดสอบแบบน้ีจะมีการท างานเป็นกลุ่มกอ้นเพื่อให้ได้
ขอ้สรุปท่ีดีและจึงจะทดสอบผลิตภณัฑเ์ด่ียวทีหลงั เช่นจะมีการทดสอบลกัษณะบางอยา่งเทียบเคียงกบั
ลักษณะอ่ืน ๆ ทั่วไปก่อน  และพยายามสรุปว่าลักษณะท่ีก าลังต้องการอยู่นั้ น  น่าจะคล้ายกับ
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สารประกอบตวัใด หรือเหมือนสารตวัใด เพื่อให้ทุกคนท่ีทดสอบมีความเขา้ใจตรงกนัก่อน  วิธีการ
ทดสอบในเชิงพรรณนาน้ีสามารถแบ่งออกเป็น  
(1.) การทดสอบแบบการใชส้เกลและคะแนน (scoring and Scaling)  
(2.) การทดสอบในเชิงพรรณนาเค้าโครงทางด้านกล่ินของผลิตภณัฑ์ (flavor 
profile) 
(3.) การทดสอบในเชิงพรรณนาเคา้โครงทางดา้นลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ ์
(texture profile)  
(4.) การทดสอบในเชิงพรรณนาปริมาณ (quantitative descriptive analysis; QDA)   
(5.)  การทดสอบเคา้โครงในอุดมคติ (ideal ratio profile) 
ค.  การทดสอบความชอบหรือความนิยมหรือการทดสอบการยอมรับ (preference   
/acceptancetests) 
การทดสอบความชอบ  หรือความนิยม  หรือการยอมรับ  เป็นวิธีการท่ีวดัความชอบ 
หรือวดัจากความชอบท่ีใกลเ้คียงกบัชนิดของผลิตภณัฑ์ท่ีก าลงัทดสอบ วดัจากความรู้สึกส่วนตวัของ   
ผูท้ดสอบชิมท่ีตอบสนองต่อผลิตภัณฑ์ตัวอย่างท่ีก าลังทดสอบการประเมินคุณภาพผลิตภัณฑ ์         
การทดสอบความชอบ  หรือการยอมรับน้ีเป็นการวดัความชอบจากความรู้สึกส่วนตวัของผูบ้ริโภคท่ี
ไม่มีการฝีกฝน (untrained panels) จึงจ าเป็นตอ้งใชผู้ท้ดสอบค่อนขา้งมาก  เพื่อให้ไดข้อ้สรุปและผล
การวิเคราะห์ทางสถิติท่ีน่าเช่ือถือ วิธีการเปรียบเทียบตวัอย่างแบบคู่ (paired comparisons methods) 
วธีิใชส้เกลความชอบ (scoring  methods) และวธีิการเรียงล าดบั (ranking methods) 
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บทที ่3 
วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ 
 
3.1 อปุกรณ์และเคร่ืองมอื 
 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการเตรียมตวัอย่างวิเคราะห์และทดสอบคุณสมบติัทั้งหมด
ดงัน้ี 
3.1.1 เคร่ืองท าแหง้แบบพน่กระจาย  (NIRO A/S, Denmark) 
3.1.2 เคร่ืองลดขนาดอนุภาคไขมนัระบบสองความดนั  (Homogenizer รุ่น 15 MR-8TA, 
APV Gaulin Inc., Massachusetts, USA) 
3.1.3 เคร่ืองป่ันไอศกรีม (Freezer Model 103, Taylor Company, USA) 
3.1.4 หอ้งแช่เยน็ท่ี  4  องศาเซลเซียส (PTV19T/43, Montecchio, Italy) 
3.1.5 หอ้งแช่แขง็ท่ี  -21  องศาเซลเซียส (NT34T/404/43, Montecchio, Italy) 
3.1.6 ตูแ้ช่แขง็ท่ี  -35  องศาเซลเซียส (ULT2540-5V36, Kendro Laboratory Products, USA) 
3.1.7 เทอร์โมมิเตอร์ 
3.1.8 hand refractmeter  
3.1.9 เคร่ืองวดั water activity 
3.1.10 aluminum dish 
3.1.11 อุปกรณ์เคร่ืองครัวต่าง ๆ เช่น  เตาแก๊ส  หมอ้สแตนเลส 
3.1.12 ขวดเก็บตวัอยา่งส าหรับ SPME (vial ขนาด 20 มิลลิลิตร) 
3.1.13 ไฟเบอร์  3  เฟส      ชนิด          divinylbenzene/carboxen/polydimethylsiloxane 
(DVB/CAR/PDMS)  ส าหรับวเิคราะห์สารตวัอยา่งดว้ยวธีิ head space 
3.1.14 คอลมัน์ที่ใชใ้นการแยกสารระเหยง่ายชนิด DB-wax column (60 m x 0.3mm x 
0.25 m) 
3.1.15 เคร่ือง gas chromatography (CP-3800 , Varian, Darmstadt, Germany) 
3.1.16 เคร่ือง mass spectrophotometer (MS-1200 L, Varian, Darmstadt, Germany) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
3.2 วตัถุดิบ 
3.2.1 ใบเตยหอม และตะไคร้  ซ้ือจากตลาดสุรนคร  ตลาดการเคหะฯ  ตลาดแม่กิมเฮง  
ในจงัหวดันครราชสีมา 
3.2.2 มอลโตรเด็กซ์ตริน  (DE10-12)  จากบริษทั  Shandong Xiwang Starch Co., LTD, 
ประเทศจีน 
3.2.3 เบตา้-ไซโคลเด็กซ์ตริน  จากบริษทั  รามา ฟู้ ด โปรดกัส์ 
3.2.4 น ้าตาลทรายขาว จากบริษทั รวมเกษตรกรอุตสาหกรรม  จ  ากดั,  ประเทศไทย 
3.2.5 โปรตีนสกดัจากถัว่เหลือง (soy protein isolate: SPI) จากบริษทั Solae Company, 
สหรัฐอเมริกา 
3.2.6 น ้ามนัถัว่เหลือง จากบริษทั น ้ามนัพืชไทย จ ากดั (มหาชน), ประเทศไทย 
3.2.7 กลูโครสไซรัป (42 DE) จากบริษทั คอร์นโปรดกัส์ อะมาร์ดาส (ประเทศไทย)  
จ  ากดั, ประเทศไทย 
3.2.8 สารให้ความคงตวั ฟุลฟิล 400 (fulfil 400) จากบริษทั SKW  Biosystems  Co., 
LTD, ประเทศฝร่ังเศส 
 
3.3 สูตรส่วนผสมและการเตรียมตัวอย่างไอศกรีม 
 3.3.1 สูตรส่วนผสมพร้อมท าไอศกรีม 
 สูตรส่วนผสมพร้อมท าไอศกรีมถัว่เหลือง (ถนอมดวง แซ่ลิ, 2549) ประกอบดว้ย  1) โปรตีน
สกดัจากถัว่เหลืองร้อยละ  4.8  โดยน ้ าหนกั  2) น ้ ามนัถัว่เหลืองร้อยละ 10  โดยน ้ าหนกั  3) น ้ าตาล
ซูโครสร้อยละ 12 โดยน ้ าหนกั  4) สารเพิ่มความคงตวัทางการคา้  (fulfil)  ร้อยละ 0.5  โดยน ้ าหนกั  
5) กลูโครสไซรัป (42 DE) ร้อยละ 5 โดยน ้าหนกั   
3.3.2 การเตรียมตัวอย่างส่วนผสมพร้อมท าไอศกรีมและตัวอย่างไอศกรีมแช่แข็ง 
ดดัแปลงจากวธีิการของ Marshall and Arbuckle  (1996) และ Goff, Verespej, and Smith  
(1999) 
 ละลายโปรตีนสกดัจากถัว่เหลืองในน ้ าเปล่า จากนั้นน าไปอุ่นให้ร้อนที่อุณหภูมิ 50     
องศาเซลเซียส  จึงเติมส่วนผสมแห้งของน ้ าตาลทราย สารเพิ่มความคงตวั (fulfil 400) ลงไป ท าการ
ผสมให้ส่วนผสมแห้งละลาย  เพิ่มอุณหภูมิให้ได ้75 องศาเซลเซียส จึงเติม 42 DE กลูโคสซีรัป และ
น ้ามนัถัว่เหลืองลงไป ตามล าดบัและท าการพาสเจอไรส์ส่วนผสมทั้งหมดท่ี 75 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 นาที  จากนั้นจึงน าส่วนผสมพร้อมท าไอศกรีมไปลดขนาดอนุภาคเม็ดไขมนัด้วยเคร่ือง    
โฮโมจีไนเซอร์ 2 ระดบัความดนั (15 MR-8TA, APV Gaulin Inc, Massachusetts, USA) โดยความ
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ดันแรกเท่ากับ 2,500 ปอนด์ต่อตารางน้ิว และความดันท่ีสองเท่ากับ 500 ปอนด์ต่อตารางน้ิว ท่ี
อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส แล้วท าให้เย็นโดยเร็วในภาชนะในอ่างน ้ าแข็ง น าตวัอย่างส่วนผสม
พร้อมท าไอศกรีมไปบ่มในห้องแช่เยน็ (PTV19T/43, Montecchio, Italy) ท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ชัว่โมง    
 ส่วนการเตรียมตวัอยา่งไอศกรีมแช่แข็ง ท าไดโ้ดยน าผสมพร้อมท าไอศกรีมท่ีผา่นการบ่มท่ี
อุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เขา้เคร่ืองป่ันไอศกรีม (Model 103, Taylor 
Company, Illinois, USA) เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นจึงบรรจุไอศกรีมท่ีไดล้งในภาชนะและเก็บในตู้
แช่แข็ง (ULT2540-5V36, Kendro Laboratory Products, USA) ท่ีอุณหภูมิ -35 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ชัว่โมง แลว้จึงยา้ยไปเก็บในห้องแช่แข็ง (NT34T/404/43, Montecchio, Italy) ท่ีอุณหภูมิ     
-21 องศาเซลเซียส เพื่อรอการทดสอบต่อไป 
 
3.4 สารสกัดที่ให้กลิ่นรสในใบเตยหอมและตะไคร้ที่ได้มาจากการท าแห้งแบบพ่น
กระจายหรือการสกดัด้วยน า้ 
 3.4.1 หาสูตรทีเ่หมาะสมจากการสกดัด้วยน า้ 
น าใบเตยสด หรือตะไคร้สดมาลา้งให้สะอาดและสะเด็ดน ้ าให้แห้ง หั่นให้เป็นช้ินท่ีมีขนาด
ความยาวประมาณ 1 เซนติเมตร จากนั้นน าใบเตย หรือตะไคร้ท่ีหัน่แลว้บดผสมกบัน ้ าสะอาด โดยท า
การแปรปริมาณใบเตยสด หรือตะไคร้สด 3 ระดบั ต่อ  น ้ า 1 ระดบั ไดแ้ก่  1) ใบเตยสด หรือตะไคร้สด 
10 กรัมต่อน ้า  100  กรัม  2) ใบเตยสด หรือตะไคร้สด 15 กรัมต่อน ้ า  100  กรัม  และ  3) ใบเตยสด หรือ
ตะไคร้สด 20 กรัมต่อน ้ า  100  กรัม ( สุนทรี วราอุบล, 2545)  น าไปป่ันผสมดว้ยเคร่ืองป่ันผสมอาหาร  
(Model 327, Moulinex, Spain) ท่ีความเร็วรอบเบอร์ 3 เป็นเวลานาน 30 วินาที กรองน ้ าใบเตยท่ีไดด้ว้ย
ผา้ขาวบาง 2 ชั้น  จากนั้นน าไปทดสอบต่อไป 
การประเมินผลทางประสาทสัมผสั ใช้ผูท้ดสอบทางประสาทสัมผสัในระดับปฏิบติัการ  
(laboratory panel) จ านวน 30 คน จากสาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร ส านกัวิชาเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี โดยใชว้ิธี 9-point hedonic scale ซ่ึงจะท าการแปรระดบัความรู้สึกของ
ผูท้ดสอบชิมเป็นตวัเลข  เช่น  ชอบมากท่ีสุดมีคะแนนเป็น 9 และไม่ชอบมากท่ีสุดมีคะแนนเป็น 1  
ทดสอบความชอบดา้น  สี  กล่ิน  รส  และการยอมรับรวม (Knuckles, Hudson, Chiu and Sayre, 1997; 
Min, Tony Jin and Howard Zhang, 2003; Jatupornpipat and Keatikumjorn, 2007; Inyang and Zakari, 
2008; Kinyuro, Kenji and Njoroge, 2009) เสริฟตวัอยา่งแก่ผูท้ดสอบตวัอยา่งละประมาณ  40  มิลลิลิตร  
ภาชนะท่ีใช้เป็นถ้วยพลาสติกสีขาว มีฝาปิด ก ากบัตวัอย่างโดยใช้เลขสุ่ม 3 หลกั  จากตารางเลขสุ่ม  
อุณหภูมิขณะเสริฟตวัอยา่ง  คือ  อุณหภูมิหอ้ง  ประมาณ  25  องศาเซลเซียส 
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3.4.2 หาสูตรทีเ่หมาะสมจากการสกดัด้วยน า้และแปรรูปให้อยู่ในรูปผงด้วยเคร่ืองท าแห้ง
แบบพ่นกระจาย 
เม่ือไดสู้ตรท่ีเหมาะสมจากการสกดัดว้ยน ้ า (ขอ้ 3.4.1) น าน ้ าใบเตยสด หรือน ้ าตะไคร้สดท่ี
ไดจ้ากขอ้ 3.4.1 เติม -cyclodextrin (BCD) ในอตัราส่วน 1 กรัม  (Federal Register, 2002)  และ
แปรปริมาณ maltodextrin  (DE 12) เป็น 5 ระดบั  คือ  2, 4, 6, 8  และ 10  กรัม  ต่อน ้ าใบเตยสดหรือ
น ้ าตะไคร้สด  100 กรัม  แลว้จึงน าส่วนผสมดงักล่าวมาผ่านกระบวนการท าให้แห้งเป็นผงด้วย
เคร่ืองท าแห้งแบบพ่นกระจายท่ีสภาวะ inlet temperature :135  องศาเซลเซียส, outlet temperature : 
70  องศาเซลเซียส, feed rate : 2 rpm หรือ 6.5 มิลลิลิตรต่อ นาที และ atomizer pressure: 1.5-2.0 psi   
(ถนอมดวง  แซ่ลิ, 2550) เก็บตวัอย่างท่ีไดใ้นซองอะลูมิเนียมฟลอยด์เคลือบพลาสติก 2 ชั้น ท่ี
อุณหภูมิ  -20  องศาเซลเซียส แลว้น าไปทดสอบต่อไป     
การประเมินผลทางประสาทสัมผสั ใช้ผูท้ดสอบทางประสาทสัมผสัในระดบัปฏิบติัการ   
จ านวน  30  คน  จากสาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร ส านกัวิชาเทคโนโลยีการเกษตร  มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีสุรนารี  ใชว้ิธี ranking test เรียงล าดบัความชอบของกล่ินรสใบเตย และกล่ินรสตะไคร้ 
โดยให้ล าดบัท่ี 1 ชอบมากท่ีสุด  และล าดบัท่ี  5 ชอบนอ้ยท่ีสุด  เตรียมตวัอย่างโดยน าผลิตภณัฑ์
ใบเตยผง หรือตะไคร้ผงมาละลายน ้ าท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ในอตัราส่วนใบเตยผง หรือ
ตะไคร้ผงต่อน ้ า เท่ากบั 1:100 (น ้ าหนกัโดยน ้ าหนกั) ทดสอบทางประสาทสัมผสัดว้ยวิธีชิมและดม
กล่ิน เสริฟตวัอยา่งแก่ผูท้ดสอบตวัอยา่งละประมาณ 40 มิลลิลิตร  ภาชนะท่ีใชเ้ป็นถว้ยพลาสติกสี
ขาว มีฝาปิด  ก ากบัตวัอยา่งโดยใชเ้ลขสุ่ม 3 หลกั  จากตารางเลขสุ่ม  อุณหภูมิขณะเสริฟตวัอยา่ง  คือ  
อุณหภูมิหอ้ง  ประมาณ 25 องศาเซลเซียส 
  
3.5 การศึกษาปริมาณสารทีใ่ห้กลิน่รสของใบเตยหอม และตะไคร้ที่สามารถกลบกลิน่
ถั่ว (beany flavour)   
3.5.1 หาขีดจ ากัดต ่าสุด (threshold) กลิ่นรสจากใบเตยหอม และตะไคร้ ทั้ง  2 แบบ คือ  
แบบน า้ใบเตยสด  น า้ตะไคร้สด  และ  น า้ใบเตยผง  น า้ตะไคร้ผง 
เตรียมตวัอยา่งโดยแปรระดบัความเขม้ขน้ของน ้ าใบเตยสด  และน ้ าตะไคร้สด โดยค านวณ
จากปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดใ้นน ้ าทั้งหมด ท่ีไดจ้ากขอ้ 3.4.1 ตวัอยา่งละ 7 ระดบั โดยแปรระดบั
ความเขม้ขน้ของน ้ าใบเตยสดต่อน ้ า  ไดแ้ก่ 3.03, 6.05, 12.10, 24.20, 48.40, 96.80  และ 193.60  
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  แปรระดบัความเขม้ขน้ของน ้ าตะไคร้สดต่อน ้ า ไดแ้ก่ 3.63, 7.25, 14.00, 29, 
58, 116 และ 232 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แปรระดบัความเขม้ขน้ของใบเตยผง และตะไคร้ผง โดย 
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ค านวณจากปริมาณของแข็งท่ีละลายไดใ้นน ้ าก่อนการท าแห้งแบบพ่นกระจาย ตวัอยา่งละ 7 ระดบั 
โดยแปรระดบัความเขม้ขน้ของใบเตยผงต่อน ้ า ไดแ้ก่  0.15, 0.3, 0.6, 1.2, 2.4, 4.8  และ 9.6 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  และแปรระดบัความเขม้ขน้ของตะไคร้ผงต่อน ้ า  ไดแ้ก่  0.16, 0.32, 0.64, 
1.28, 2.56,  5.12  และ 10.24 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยน าผลิตภณัฑ์ใบเตยผง  หรือตะไคร้ผงมา
ละลายน ้าท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แลว้ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
การทดสอบทางประสาทสัมผสั  ใช้ผูท้ดสอบทางประสาทสัมผสัในระดับปฏิบัติการ  
(laboratory panel) ซ่ึงเป็นนกัศึกษาระดบัปริญญาโทและปริญญาเอกจากสาขาวชิาเทคโนโลยีอาหาร 
ส านักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี จ านวน 20 คน ทดสอบแบบ  
ascending  force-choice  ทดสอบทางประสาทสัมผสัดว้ยการชิมและดมกล่ิน (Meilgaaed, Civille 
and Carr, 1999) เสริฟตวัอยา่งแก่ผูท้ดสอบตวัอยา่งละประมาณ 40 มิลลิลิตร ทีละตวัอยา่ง ภาชนะท่ี
ใชเ้ป็นถว้ยพลาสติกสีขาว มีฝาปิด  อุณหภูมิขณะเสริฟตวัอยา่งคือ  อุณหภูมิห้อง ประมาณ  25  องศา
เซลเซียส 
3.5.2 หาขีดจ ากัดต ่าสุด (threshold) กลิ่นรสจากใบเตยหอม และตะไคร้ที่เติมลงไปใน
สารละลายของโปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองมีความเข้มข้นเท่ากับปริมาณของโปรตีนสกัดจากถั่ว
เหลอืง  (ร้อยละ  4.8)  ทีพ่บในไอศกรีม 
เตรียมตวัอยา่งโดยแปรระดบัเร่ิมท่ีความเขม้ขน้ท่ีไดจ้ากขอ้ 3.5.1 ตวัอยา่งละ 7 ระดบั ใชผู้ ้
ทดสอบทางประสาทสัมผสัในระดบัปฏิบติัการ (laboratory panel) จ  านวน 20 คน กลุ่มเดียวกบัท่ีใช้
ทดสอบทางประสาทสัมผสัจาก ขอ้ 3.5.1 ทดสอบแบบ ascending force-choice ทดสอบทาง
ประสาทสัมผสัดว้ยการชิมและดมกล่ิน (Meilgaaed, Civille and Carr, 1999) เสริฟตวัอย่างแก่ผู ้
ทดสอบตวัอยา่งละประมาณ 40 มิลลิลิตร ทีละตวัอยา่ง  ภาชนะท่ีใชเ้ป็นถว้ยพลาสติกสีขาว มีฝาปิด 
อุณหภูมิขณะเสริฟตวัอยา่ง คือ  อุณหภูมิหอ้ง  ประมาณ  25  องศาเซลเซียส 
3.5.3 หาขีดจ ากัดต ่าสุด  (threshold)  กลิ่นรสจากใบเตย ทั้ง  2  แบบ คือ  แบบน ้าใบเตย
สด  และ  ใบเตยผง  ทีเ่ติมลงไปในไอศกรีมทีม่ีโปรตีนสกดัและน า้มันถั่วเหลอืงเป็นส่วนประกอบ 
เตรียมตวัอย่างไอศกรีมโดยแปรระดบัเร่ิมท่ีความเขม้ขน้ท่ีไดจ้ากขอ้ 3.5.2 ตวัอย่างละ 7  
ระดบั  ใชผู้ท้ดสอบทางประสาทสัมผสัในระดบัปฏิบติัการ จ านวน 20 คน กลุ่มเดียวกบัท่ีใชท้ดสอบ
ทางประสาทสัมผสัจากขอ้ 3.5.1 ทดสอบแบบ ascending force-choice ทดสอบทางประสาทสัมผสั
ดว้ยการชิมและดมกล่ิน (Meilgaaed, Civille and Carr, 1999) เสริฟตวัอยา่งแก่ผูท้ดสอบตวัอยา่งละ
ประมาณ 40  มิลลิลิตร ทีละตวัอยา่ง  ภาชนะท่ีใชเ้ป็นถว้ยพลาสติกสีขาว มีฝาปิด อุณหภูมิขณะเส
ริฟตวัอยา่งคือ อุณหภูมิ  ประมาณ  -18  องศาเซลเซียส 
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3.5.4 หาขีดจ ากัดต ่าสุด (threshold) กลิ่นรสจากตะไคร้ ทั้ง  2  แบบ คือ แบบน ้าตะไคร้
สด  และ  ตะไคร้ผง  ทีเ่ติมลงไปในไอศกรีมทีม่ีโปรตีนสกดัและน า้มันถั่วเหลอืงเป็นส่วนประกอบ 
เตรียมตวัอย่างไอศกรีมโดยแปรระดับเร่ิมท่ีความเขม้ขน้ท่ีได้จากข้อ  3.5.2  ตวัอย่างละ                 
7  ระดบั  ใชผู้ท้ดสอบทางประสาทสัมผสัในระดบัปฏิบติัการ จ านวน 20 คน กลุ่มเดียวกบัท่ีใช้
ทดสอบทางประสาทสัมผสัจากขอ้ 3.5.1 ทดสอบแบบ ascending force-choice ทดสอบทาง
ประสาทสัมผสัดว้ยการชิมและดมกล่ิน (Meilgaaed, Civille and Carr, 1999) เสริฟตวัอยา่งแก่ผู ้
ทดสอบตวัอยา่งละประมาณ 40 มิลลิลิตร ทีละตวัอยา่ง  ภาชนะท่ีใชเ้ป็นถว้ยพลาสติกสีขาว มีฝาปิด 
อุณหภูมิขณะเสริฟตวัอยา่งคือ อุณหภูมิ  ประมาณ  -18  องศาเซลเซียส 
 
3.6 การศึกษาผลของกลิ่นรสของใบเตยหอมและตะไคร้ที่มีต่อกลิน่ถั่ว ในผลิตภัณฑ์
ไอศกรีมทีม่ ีการใช้โปรตีนถั่วเหลอืงสกดัและน า้มนัถั่วเหลอืง 
3.6.1 คัดเลอืกสูตรไอศกรีมถั่วเหลอืงทีม่ีการปรับปรุงกลิ่นรสด้วยใบเตยหอมและตะไคร้
 เตรียมตวัอย่างไอศกรีมโดยแปรระดบัเร่ิมท่ีความเขม้ขน้ท่ีได้จากข้อ 3.5.3 และ 3.5.4     
สูตรละ 3 ระดบั  เพื่อคดัเลือกสูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสด้วยน ้ าใบเตยสด 
ใบเตยผง  น ้าตะไคร้สด และตะไคร้ผง ตวัอยา่งละ 1 สูตร  ใชผู้ท้ดสอบทางประสาทสัมผสัในระดบั
ปฏิบติัการ ซ่ึงเป็นนักศึกษาระดบัปริญญาโทและปริญญาเอกจากสาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร    
ส านกัวชิาเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี  จ  านวน 30 คน  โดยใชว้ิธี  9-point 
hedonic scale  ซ่ึงจะท าการแปรระดบัความรู้สึกของผูท้ดสอบชิมเป็นตวัเลข เช่น ชอบมากท่ีสุดมี
คะแนนเป็น  9  และไม่ชอบมากท่ีสุดมีคะแนนเป็น 1 ทดสอบความชอบดา้น  สี  กล่ินรส  และการ
ยอมรับรวม (Knuckles, Hudson, Chiu and Sayre, 1997; Min, Tony Jin and Howard Zhang, 2003; 
Jatupornpipat and Keatikumjorn, 2007; Inyang and Zakari, 2008; Kinyuro, Kenji and Njoroge, 
2009) เสริฟตวัอยา่งแก่ผูท้ดสอบตวัอยา่งละประมาณ  40  มิลลิลิตร  ภาชนะท่ีใชเ้ป็นถว้ยพลาสติกสี
ขาว มีฝาปิด  ก ากบัตวัอยา่งโดยใชเ้ลขสุ่ม  3  หลกั  จากตารางเลขสุ่ม  อุณหภูมิขณะเสริฟตวัอยา่งคือ  
อุณหภูมิประมาณ  -18  องศาเซลเซียส 
3.6.2 เปรียบเทียบการยอมรับผลิตภัณฑ์และปฏิสัมพันธ์ของกลิ่นรสกับผลิตภัณฑ์
ไอศกรีมถั่วเหลอืงทีไ่ม่มีการใช้สารให้กลิน่รสจากใบเตยหอมและตะไคร้   
เตรียมตวัอย่างสูตรไอศกรีมท่ีได้จากขอ้ 3.6.1 เพื่อเปรียบเทียบการยอมรับผลิตภณัฑ์
ไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีไม่มีการใชส้ารใหก้ล่ินรสจากใบเตยหอมและตะไคร้ ใชผู้ท้ดสอบทางประสาท
สัมผสัในระดับปฏิบัติการ (laboratory panel) จากสาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร ส านักวิชา
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี  จ  านวน 50 คน  โดยใชว้ิธี  9-point hedonic 
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scale  ซ่ึงจะท าการแปรระดบัความรู้สึกของผูท้ดสอบชิมเป็นตวัเลข  เช่น  ชอบมากท่ีสุดมีคะแนน
เป็น  9  และไม่ชอบมากท่ีสุดมีคะแนนเป็น 1 ทดสอบความชอบดา้น  สี  กล่ินรส  และการยอมรับ
รวม  (Knuckless, Hudson, Chiu and Sayre, 1997; Min, Tony Jin and Howard Zhang, 2003; 
Jatupornpipat and Keatikumjorn, 2007; Inyang and Zakari, 2008; Kinyuro, Kenji and Njoroge, 
2009)  เสริฟตวัอยา่งแก่ผูท้ดสอบตวัอยา่งละประมาณ  40  มิลลิลิตร  ภาชนะท่ีใชเ้ป็นถว้ยพลาสติก
สีขาว มีฝาปิด  ก ากบัตวัอยา่งโดยใชเ้ลขสุ่ม  3  หลกั  จากตารางเลขสุ่ม  อุณหภูมิขณะเสริฟตวัอยา่ง
คือ  อุณหภูมิประมาณ  -18  องศาเซลเซียส 
 
3.7 การยนืยนัปริมาณสารสกดัที่ให้กลิน่รสจากใบเตยหอม และตะไคร้ที่สามารถกลบ
กลิ่นถั่ว  (beany flavour)  ด้วยวิธี  headspace solid phase microextraction-gas 
chromatography-mass spectrometry (HS-SPME-GC-MS) 
วิเคราะห์สารระเหยในตวัอยา่งดว้ยเทคนิค HS-SPME-GC-MS (แบบ auto) ใช้ไฟเบอร์ 3  
เฟส ชนิด divinylbenzene/carboxen/polydimethylsiloxane (DVB/CAR/PDMS) อุณหภูมิในการ
วิเคราะห์เพื่อดูดซบัสาร  60  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที แลว้น าไปวิเคราะห์ดว้ย  GC-MS 
คอลมัน์ท่ีใชใ้นการแยกสารประกอบระเหยง่ายชนิด DB-wax column (60 m x 0.3 mm x 0.25 m )  
โดยตั้งสภาวะของเคร่ือง GC ดงัน้ี อุณหภูมิของ  injection port  200  องศาเซลเซียส  split ratio  1:10 
แก๊สตวัพา คือ ฮีเลียม อตัราการไหลผา่นคอลมัน์ 2.0 มิลลิลิตรต่อนาที อุณหภูมิของคอลมัน์เป็น
แบบ  temperature program  โดยตั้งอุณหภูมิเร่ิมตน้คงท่ีท่ี 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 นาที แลว้
เพิ่มดว้ยอตัราการเพิ่ม 10 องศาเซลเซียสต่อนาที จนถึงอุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียสให้คงท่ี 5 นาที 
ปล่อยใหไ้ฟเบอร์อยูใ่น  injection port  20  นาที  เพื่อคายการดูดซบัพร้อมกบัเตรียมไฟเบอร์ก่อนใช้
งานกบัตวัอย่างต่อไป ระบุ (identify) องคป์ระกอบของสารระเหยโดยเปรียบเทียบกบั National 
Institute of Standards and Technology (NIST) Library (Garzon, Warner, Felker, Palmquist and 
Eller, 2004; Mahattanatawee, 2008)  ตวัอยา่งท่ีท าการวิเคราะห์ดว้ยวิธี HS-SPME-GC-MS  มี  12  
ตวัอยา่ง  คือ  1) สารละลายโปรตีนถัว่เหลืองสกดั  2) ขีดจ ากดัต ่าสุดท่ีไดจ้ากน ้ าใบเตยสดท่ีใส่ใน
สารละลายโปรตีนถัว่เหลือง  3) ขีดจ ากดัต ่าสุดท่ีได้จากใบเตยผงท่ีใส่ในสารละลายโปรตีนถัว่
เหลือง  4) ขีดจ ากดัต ่าสุดท่ีไดจ้ากน ้ าตะไคร้สดท่ีใส่ในสารละลายโปรตีนถัว่เหลือง  5) ขีดจ ากดั
ต ่าสุดท่ีได้จากตะไคร้ผงท่ีใส่ในสารละลายโปรตีนถัว่เหลือง  6) ไอศกรีมถัว่เหลืองท่ียงัไม่ได้
ปรับปรุงกล่ินรส  7) ขีดจ ากดัต ่าสุดท่ีไดจ้ากไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้ าใบเตยสด 
8) ขีดจ ากดัต ่าสุดท่ีไดจ้ากไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้ าใบเตยผง  9) ขีดจ ากดัต ่าสุดท่ี
ไดจ้ากไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้ าตะไคร้สด 10) ขีดจ ากดัต ่าสุดท่ีไดจ้ากไอศกรีม
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ถัว่เหลืองท่ีปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้ าตะไคร้ผง  11) ไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้ า
ใบเตยสดหรือใบเตยผงท่ีผูท้ดสอบยอมรับเม่ือเปรียบเทียบกบัไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีปรับปรุงกล่ินรส
ดว้ยน ้ าใบเตยสด และไอศกรีมถัว่เหลืองท่ียงัไม่ไดป้รับปรุงกล่ินรส และ  12) ไอศกรีมถัว่เหลืองท่ี
ปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้ าตะไคร้สดหรือตะไคร้ผงท่ีผูท้ดสอบยอมรับเม่ือเปรียบเทียบกบัไอศกรีมถัว่
เหลืองท่ีปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้าตะไคร้สด และไอศกรีมถัว่เหลืองท่ียงัไม่ไดป้รับปรุงกล่ินรส 
 
3.8 การวเิคราะห์ทางสถิติ 
 วเิคราะห์ทางสถิติโดยใช ้ ANOVA  และหาความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี  duncant’ s new 
multiple rank test (DMRT)  โดยใชโ้ปรแกรม  SPSS  version  17.0 (SPSS Inc., Illinois, USA) 
 
3.9 สถานทีท่ าการทดลองและเกบ็ข้อมูล 
ห้องปฏิบติัการแปรรูปอาหาร  ห้องปฏิบติัการวิศวกรรมอาหาร  ห้องปฏิบติัการเคมีอาหาร  
ฝ่ายวิเคราะห์ดว้ยเคร่ืองมือ 1 ศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
สุรนารี 
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บทที ่4 
ผลการทดลองและการวิจารณ์ 
 
4.1 ผลของการศึกษาวธิีการสกดักลิน่รสจากใบเตยสด และตะไคร้สดด้วยน า้ 
 จากการทดสอบทางประสาทสัมผสัโดยใชผู้ป้ระเมินจ านวน 30 คน ประเมินตวัอยา่งน ้ าใบเตย
สด และน ้ าตะไคร้สด จากการใช้อตัราส่วนใบเตยสด ต่อน ้ า เท่ากบั 10:100, 15:100 และ 20:100  
(น ้ าหนกัโดยน ้ าหนัก) พบว่าตวัอย่างน ้ าใบเตยสดท่ีมีการใช้อตัราส่วนใบเตยสด 10 และ 15 กรัม มี
คะแนนความชอบดา้น  สี  และความชอบดา้นกล่ิน ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p0.05) โดยมีคะแนน
เท่ากบั 6.63 และ 6.53 (ชอบเล็กนอ้ยถึงชอบปานกลาง) ตามล าดบั และมีคะแนนความชอบดา้นกล่ิน 
เท่ากบั 6.87  และ 6.93 (ชอบเล็กนอ้ยถึงชอบปานกลาง) ตามล าดบั และมีคะแนนความชอบดา้นสี และ
กล่ินสูงกว่าตวัอย่างน ้ าใบเตยสดท่ีมีการใช้อตัราส่วนใบเตยสด 20 กรัม อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ   
(p0.05)  (ตารางท่ี  4.3)  เม่ือพิจารณาคะแนนความชอบดา้นการยอมรับโดยรวมพบว่า   ตวัอย่างน ้ า
ใบเตยสดท่ีมีการใช้อตัราส่วนใบเตยสด 10 กรัม มีคะแนนสูงกว่าตวัอย่างน ้ าใบเตยสดท่ีมีการใช้
อตัราส่วนใบเตยสด  15  และ 20 กรัม  ตามล าดบั อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) และพบว่า
ตวัอยา่งน ้ าใบเตยสดท่ีมีการใชใ้บเตยสด 15 และ 20 กรัม มีคะแนนความชอบดา้นรส  ไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ (p0.05) โดยมีคะแนนเท่ากับ 2.33 และ1.80 (ไม่ชอบมาก จนถึง ไม่ชอบมากท่ีสุด) 
ตามล าดบั  และมีคะแนนความชอบดา้นรสต ่ากว่าตวัอย่างน ้ าใบเตยสดท่ีมีการใชอ้ตัราส่วนใบเตยสด 
10  กรัม อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) จะเห็นไดว้า่คะแนนท่ีไดท้ั้ง  3  ตวัอยา่งอยูใ่นระดบัท่ีต ่า 
คือ อยูใ่นช่วง  “ไม่ชอบเล็กนอ้ย จนถึงไม่ชอบมากสุด”  เน่ืองจากน ้ าใบเตยสดมีกล่ินเหม็นเขียว และมี
รสขมซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานการวิจยัของ  สุนทรี  วราอุบล (2545) ท่ีศึกษาถึงการผลิตผลิตภณัฑ์น ้ า
ใบเตยผง รายงานว่าน ้ าใบเตยสดมีลักษณะกล่ินเหม็นเขียว  รสฝาด  เฝ่ือน และขม เม่ือพิจารณาน ้ า
ใบเตยสดท่ีมีการใช้อตัราส่วนใบเตยสดเพิ่มข้ึนจะท าให้รสขมเพิ่มข้ึนตามไปด้วย  ทั้งน้ีเน่ืองจากใน
ใบเตยสดมีสารประเภท alkaloids ซ่ึง เป็นสารอินทรียท่ี์มีไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบส่วนใหญ่จะมี
รสขม ไม่ละลายน ้ า  นอกจากน้ีในใบเตยยงัมี glycoside และ tannin ท  าให้เกิดรสฝาดไดด้ว้ย  (Jather, 
2010) 
จากตารางท่ี  4.4  พบวา่ตวัอยา่งน ้ าตะไคร้สดท่ีมีการใชอ้ตัราส่วนตะไคร้สด  10, 15  และ  20  
กรัม มีคะแนนความชอบดา้นสี  ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  (p0.05) โดยมีคะแนนเท่ากบั  6.03,  6.27  
และ 5.47 (บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่ชอบถึงชอบเล็กน้อย)  ตามล าดบั  ซ่ึงเม่ือพิจารณา คะแนน
ความชอบดา้นกล่ิน รส  และการยอมรับโดยรวม  พบว่าตวัอย่างน ้ าตะไคร้สดท่ีมีการใช้อตัราส่วน
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ตะไคร้สด 10 และ 15 กรัม มีคะแนนความชอบดา้นกล่ิน ความชอบดา้นรส และความชอบดา้นการ
ยอมรับโดยรวม ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  (p0.05)  โดยมีคะแนนเท่ากบั  6.47  และ  6.90  (ชอบ
เล็กน้อยถึงชอบปานกลาง)  ตามล าดบั               มีคะแนนความชอบดา้นรสเท่ากนั คือ 5.90 (ชอบ
เล็กนอ้ย) และมีคะแนนความชอบดา้นการยอมรับโดยรวมเท่ากบั  6.07  และ  6.37  (ชอบเล็กน้อย)  
ตามล าดบั  และคะแนนสูงกวา่ตวัอยา่งน ้ าตะไคร้สดท่ีมีการใชอ้ตัราส่วนตะไคร้สด  20  กรัม  อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ  (p0.05)  ดงันั้นอตัราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีมีการใช้ใบเตยสดต่อน ้ า  และตะไคร้สด
ต่อน ้ า  คือ  10:100  (น ้ าหนกัโดยน ้ าหนกั)  จากสูตรท่ีไดน้ี้จะน าไปทดสอบทางประสาทสัมผสัเพื่อหา
ขีดเร่ิมรู้สึก  (threshold)  ของสารสกดัท่ีให้กล่ินรสจากใบเตย  และตะไคร้ต่อไป  เพื่อใช้ในการ
ปรับปรุงกล่ินรส  beany  ในไอศกรีมท่ีมีโปรตีนสกดัและน ้ามนัจากถัว่เหลือง 
 
4.2 ผลของการศึกษาวธิีการท าแห้งสารสกดัแบบพ่นกระจาย 
กล่ินรสเป็นลักษณะทางประสาทสัมผสัท่ีส าคัญของผลิตภัณฑ์ใบเตยผง และตะไคร้ผง  
เน่ืองจากเป็นหน่ึงในคุณภาพท่ีเป็นตวัก าหนดการยอมรับของผูบ้ริโภค จากตารางท่ี 4.1 พบว่า
อตัราส่วนท่ีมีการใช้ใบเตยสดต่อน ้ า  และตะไคร้สดต่อน ้ า  คือ  10:100  (น ้ าหนกัโดยน ้ าหนกั)  มี
ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดใ้นน ้ าทั้งหมดนอ้ยมาก คือ  ประมาณ  1.21 obrix  และ 1.45  obrix ตามล าดบั  
การทดลองน้ีจึงศึกษาถึงผลของ  maltodextrin  และ -cyclodextrin ท่ีใช้ในการท าแห้งแบบพ่น
กระจายต่อคุณภาพดา้นกล่ินรสของผลิตภณัฑ์น ้ าใบเตยผงท่ีได ้ทั้งน้ีเพื่อเลือกระดบั maltodextrin ท่ี
เหมาะสมในการผลิตใบเตยผง และตะไคร้ผงโดยการแปรปริมาณ maltodextrin ตวัอย่างละ 5 ระดบั  
(ร้อยละ 2, 4, 6, 8 และ 10  น ้ าหนกัโดยน ้ าหนกั)  และ  -cyclodextrin  ท่ี  1  ระดบั  (ร้อยละ 1 น ้ าหนกั
โดยน ้ าหนกั)  ใชว้ิธีการทดสอบทางประสาทสัมผสั จากผูป้ระเมินในระดบัปฏิบติัการจ านวน 30 คน 
เพื่อประเมินตวัอยา่งน ้าใบเตยผง และน ้ าตะไคร้ผงท่ีให้การยอมรับมากท่ีสุดในเร่ืองกล่ินรส จากตาราง
ท่ี 4.5 เม่ือพิจารณาความแตกต่างของตวัอยา่งโดยใช้  Friedman’ s Rank Test (ตารางท่ี 4.6) พบว่า
ตวัอยา่งใบเตยผงท่ีมีการแปรระดบั maltodextrin ต่างระดบักนัมีค่า T เท่ากบั 77.84 ซ่ึงมีค่ามากกวา่ 2 
(9.49) ส่งผลให้มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  (p0.05)  เม่ือพิจารณาความแตกต่างระหวา่งตวัอยา่งโดย
ใช ้ Friedman’ s LSD for Rank Test (ตารางท่ี 4.7) พบวา่ตวัอยา่งใบเตยผงท่ีมีการใช ้maltodextrin ท่ี
ระดบัร้อยละ 6 และ 8 ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p0.05)  เน่ืองจากผลต่างของค่า  rank sum  มี
ค่าเท่ากบั  17  ซ่ึงมีค่านอ้ยกวา่  LSD rank (24.0) และตวัอยา่งน ้ าใบเตยผงท่ีจดัล าดบัความชอบเป็น
ล าดบัท่ี 1 มากท่ีสุด คือ  ตวัอยา่งใบเตยผงท่ีมีการใช ้maltodextrin ท่ีระดบัร้อยละ 2 ซ่ึงมีกล่ินรสท่ีหอม
มากกว่าตวัอยา่งใบเตยผงท่ีมีการใช ้ maltodextrin ท่ีระดบัร้อยละ 4, 6, 8 และ 10 (p0.05) ส่วน
ตวัอยา่งตะไคร้ผงพบวา่ทั้ง 5 ตวัอยา่งไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p0.05) จากผลการทดสอบทาง
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ประสาทสัมผสัน้ี แสดงให้เห็นว่า maltodextrin และ -cyclodextrin ช่วยป้องกนัหรือช่วยลดการ
สูญเสียของสารให้กล่ินรสของอาหารในระหวา่งกระบวนการท าแห้ง (Merritt, 1981; Bhandari, 2007) 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานการวิจยัอ่ืนท่ีศึกษาผลของ maltodextrin และ -cyclodextrin ต่อความคงตวั
ของสารให้กล่ินรสระหว่างกระบวนการท าแห้ง ไดแ้ก่ Chin, Hamid Nazimash, Quek, Che Man, 
Rahman และHashim (2010) ศึกษาผลของกระบวนการให้ความร้อนและสภาวะการเก็บรักษาต่อความ
คงตวัของกล่ินรสในทุเรียนผง  งานวิจยัของ Shiga, Yoshii, Ohe, Yasuda, Furuta, Kuwahara, 
Ohkawara และLinko  (2004)  ศึกษาการกกัเก็บกล่ินรสในเห็ด shiitake (Lenthinus ededes) โดย
กระบวนการท าแห้งแบบพ่นกระจาย  งานวิจยัของ Partanen, Ahro, Hakala, Kallio และ Forssell (2002) 
ศึกษาผลของ -cyclodextrin และ modified starches ในการกกัเก็บกล่ินรสของสารสกดัในยี่หร่า  และ
งานวิจยัของ Kuo, Branan และ Lewis (2000) ศึกษาความความคงตวัของสารให้กล่ินรสใน
กระบวนการท าแห้งแบบพ่นกระจายและกระบวนการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง  เป็นตน้  รายงานการ
วิจยัเหล่าน้ีสรุปได้ว่าความคงตวัของสารให้กล่ินรสจะเพิ่มข้ึนเม่ือมีการใช้  maltodextrin  หรือ       
-cyclodextrin   
ดงันั้นสูตรท่ีมีการใช้ปริมาณ maltodextrin ท่ีเหมาะสมส าหรับใช้ในการท าแห้งแบบพ่น
กระจาย และให้กล่ินรสหอมของใบเตย และตะไคร้ คือ ท่ีระดบัร้อยละ 2 ร่วมกบั -cyclodextrin จาก
ตารางท่ี  4.2 พบวา่อตัราส่วนท่ีมีการใชใ้บเตยสดต่อน ้ า  และตะไคร้สดต่อน ้ า  คือ  10:100  (น ้ าหนกั
โดยน ้ าหนกั) ท่ีมีการใช้ปริมาณ maltodextrin ท่ีระดบัร้อยละ 2 ร่วมกบั -cyclodextrin ก่อนการท า
แห้งแบบพ่นกระจาย  มีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดใ้นน ้ าทั้งหมด คือ ประมาณ  3.85 obrix   และ  4.10  
obrix  ตามล าดบั  % yield  ของการท าแห้งของน ้ าใบเตยสด และตะไคร้สดมีค่าเท่ากบั  33.49  และ 
35.44 ตามล าดบั จากสูตรท่ีไดน้ี้จะน าไปทดสอบทางประสาทสัมผสัเพื่อหาขีดเร่ิมรู้สึก ของสารสกดัท่ี
ให้กล่ินรสจากใบเตย และตะไคร้ต่อไปเพื่อใช้ในการปรับปรุงกล่ินรส beany ในไอศกรีมท่ีมีโปรตีน
และน ้ามนัจากถัว่เหลือง 
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ตารางที ่4.1   สมบติัทางกายภาพและเคมีของน ้ าใบเตยสด และน ้ าตะไคร้สด จากการใชต้วัอยา่งสด
10 กรัม ต่อน ้า 100 กรัม 
 
ปัจจัยคุณภาพ น า้ใบเตย น า้ตะไคร้สด 
สี เขียว เหลืองอ่อน 
กล่ิน มีกล่ินหอมของใบเตย ละมี
กล่ินเหมน็เขียว 
มีกล่ินหอมของตะไคร้ 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได้
ทั้งหมด  (obrix) 
1.21 ± 0.02 1.45 ± 0.02 
aw 0.996 ± 0.007 0.995 ± 0.005 
ปริมาณความช้ืนของน ้ าใบเตย
และน ้าตะไคร้   (% w/w) 
98.984 ± 0.029 98.982 ± 0.027 
 
 
 
 
ตารางที ่4.2   สมบติัทางกายภาพและเคมีของใบเตยผง และตะไคร้ผงท่ีมีการใชม้อลโตเด็กตรินซ์ท่ี        
ระดบัร้อยละ 2  
 
ปัจจัยคุณภาพ ใบเตยผง ตะไคร้ผง 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได้
ทั้งหมด  (obrix) ของน ้ าใบเตย
และตะไคร้ก่อนการท าแห้งแบบ
พน่กระจาย 
3.85 ± 0.20 4.10 ± 0.20 
% yield  ของการท าแหง้ 33.49 ± 0.32 35.44 ± 0.28 
aw 0.21 ± 0.01 0.23 ± 0.01 
ปริมาณความช้ืนของผง           
(% w/w) 
2.45 ± 0.05 2.43 ± 0.05 
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ตารางที ่4.3   ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัวธีิการสกดัสารท่ีใหก้ล่ินรสดว้ยน ้าของใบเตยสด 
 
อตัราส่วน 
ใบเตยสดต่อน า้      
(น า้หนักโดย
น า้หนัก) 
สี กลิน่ รส การยอมรับรวม 
10:100 6.63b ± 0.07 6.87b ± 0.09 3.87b ± 0.05 5.97c ± 0.07 
15:100 6.53b ± 0.06 5.93b ± 0.05 2.33a ± 0.07 4.43b ± 0.02 
20:100 5.57a ± 0.06 4.60a ± 0.08 1.80a ± 0.03 3.37a ± 0.04 
หมายเหตุ : อกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ล็ก เป็นสัญลกัษณ์ท่ีแสดงการเปรียบเทียบความแตกต่าง  
ค่าเฉล่ีย ตวัอกัษรท่ีต่างกนัตามแนวตั้งหมายถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p0.05) 
 
 
 
 
ตารางที ่4.4   ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัวธีิการสกดัสารท่ีใหก้ล่ินรสดว้ยน ้าของตะไคร้สด 
 
อตัราส่วน 
ตะไคร้สดต่อน า้ 
(น า้หนักโดย
น า้หนัก) 
สี กลิน่ รส การยอมรับรวม 
10:100 6.03 ns ± 0.09 6.47b ± 0.13 5.90b ± 0.11 6.07b ± 0.08 
15:100 6.27 ns ± 0.11 6.90b ± 0.20 5.90b ± 0.09 6.37b ± 0.13 
20:100 5.47 ns ± 0.17 5.67a ± 0.28 4.57a ± 0.14 4.90a ± 0.25 
หมายเหตุ : อกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ล็ก เป็นสัญลกัษณ์ท่ีแสดงการเปรียบเทียบความแตกต่าง
ค่าเฉล่ีย ตวัอกัษรท่ีต่างกนัตามแนวตั้งหมายถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p0.05) 
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ตารางที ่4.5   ค่า  Rank sum  จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัน ้าใบเตยผงและน ้าตะไคร้ผง 
 
ตัวอย่าง       Rank sum 
   A   B  C  D  E 
ใบเตยผง 150a  110b  83c  66c  41d 
ตะไคร้ผง 100ns  101ns  89ns  82ns  78ns 
หมายเหตุ : A, B, C, D and E เป็นสัญลกัษณ์ท่ีแทนการแปรระดบัของมอลโตเด็กตรินซ์ ท่ีระดบั           
ร้อยละ 2, 4, 6, 8 และ 10  ตามล าดบั 
: อกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ล็ก เป็นสัญลกัษณ์ท่ีแสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างค่า 
Rank sum ตวัอกัษรท่ีต่างกนัตามแนวตั้งหมายถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p0.05) 
 
 
 
 
 
ตารางที ่4.6   Friedman’ s Test: Simple Ranking Test 
หมายเหตุ : 2 เป็นสัญลกัษณ์ Chi-Square Distribution  ถา้ค่า T ค านวณ  2  ไม่มีความแตกต่าง  
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) 
 
 
 
 
 
 
Parameter ใบเตยผง ตะไคร้ผง 
Test Statistic (T) 77.84 5.73 
Level of Significance () 0.05 0.05 
2 (df =3 ) 9.49 9.49 
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ตารางที ่4.7   Fisher’s LSD for Rank sum ใบเตยผง 
 
ใบเตยผง B C D E 
A 40* 67* 84* 109* 
B  27* 44* 69* 
C   17 42* 
D    25* 
หมายเหตุ : A, B, C, D and E เป็นสัญลกัษณ์ท่ีแทนการแปรระดบัของมอลโตเด็กตรินซ์ ท่ีระดบั 
ร้อยละ 2, 4, 6, 8 และ 10  ตามล าดบั 
: * แตกต่างกนัระหวา่งตวัอยา่ง (ค่าในตารางมีค่ามากกวา่ LSDrank = 24.0)  
 
 
 
 
ตารางที ่4.8   Fisher’s LSD for Rank sum ตะไคร้ผง 
 
ตะไคร้ผง B C D E 
A 11 -1 18 22 
B  -11 7 11 
C   19 23 
D    4 
หมายเหตุ : A, B, C, D and E เป็นสัญลกัษณ์ท่ีแทนการแปรระดบัของมอลโตเด็กตรินซ์ ท่ีระดบั 
ร้อยละ 2, 4, 6, 8 และ 10   ตามล าดบั 
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4.3 ผลของการศึกษาขดีเร่ิมรู้สึก (threshold) ของสารสกดัทีใ่ห้กลิน่รสในใบเตยหอม
และตะไคร้ทีส่ามารถกลบกลิน่รส beany  
    ขีดจ ากดัต ่าสุด  เป็นค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดของสารท่ีมีกล่ินรสท่ีท าให้ผูท้ดสอบทางประสาท
สัมผสั มีการตอบสนองของประสาทการรับกล่ินรส (สราวุธ  เทพานนท,์ 2553) การทดลองน้ีศึกษา
ถึงขีดจ ากดัต ่าสุดของสารสกดัท่ีใหก้ล่ินรสจากใบเตยหอมและตะไคร้ท่ีสามารถกลบกล่ินรส beany  
ตวัอย่างท่ีน ามาหาขีดจ ากดัต ่าสุด ไดแ้ก่ 1) น ้ าใบเตยสดและน ้ าตะไคร้สดท่ีไดจ้ากขอ้ 4.1 ในน ้ า       
2) น ้าใบเตยสดและน ้าตะไคร้สดในสารละลายโปรตีนสกดัจากถัว่เหลืองท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 4.8   
3) น ้าใบเตยสดและน ้าตะไคร้สดในไอศกรีมถัว่เหลือง 4) ใบเตยผงและตะไคร้ผงท่ีไดจ้ากขอ้ 4.2 ใน
น ้ า 5) ใบเตยผงและตะไคร้ผงในสารละลายโปรตีนสกดัจากถัว่เหลืองท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 4.8   
6) ใบเตยผงและตะไคร้ผงในไอศกรีมถัว่เหลือง การทดสอบทางประสาทสัมผสั ใชผู้ท้ดสอบใน
ระดบัปฏิบติัการ ซ่ึงเป็นนกัศึกษาระดบัปริญญาโทและปริญญาเอกจากสาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร 
ส านกัวชิาเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยั เทคโนโลยีสุรนารี จ านวน 20 คน การทดสอบโดยใช้
วิธีการแบบ ascending force-choice ทดสอบทางประสาทสัมผสัด้วยการชิมและดมกล่ิน 
(Meilgaaed, Civille and Carr, 1999) จากตารางท่ี 4.9 ผลท่ีไดพ้บวา่ขีดจ ากดัต ่าสุดของสารสกดัท่ีให้
กล่ินรสของน ้ าใบเตยสด และน ้ าตะไคร้สดในน ้ า  มีค่าเท่ากบั 148.83 และ 63.80 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ตามล าดบั  ขีดจ ากดัต ่าสุดท่ีไดจ้ากการทดสอบทางประสาทสัมผสัของสารสกดัท่ีให้กล่ิน
รสในน ้าใบเตยสด และน ้าตะไคร้สดท่ีเติมลงในสารละลายโปรตีนถัว่เหลืองสกดั (ความเขม้ขน้ร้อย
ละ 4.8) มีค่าเท่ากบั  327.91 และ 224.75 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ตามล าดบั ส่วนขีดจ ากดัต ่าสุดของ
สารสกดัท่ีให้กล่ินรสในน ้ าใบเตยสดและน ้ าตะไคร้สดท่ีสามารถกลบกล่ินรสถัว่ (beany) ไดใ้น
ไอศกรีม มีค่าเท่ากบั 895.40  และ 339.30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตามล าดบั ขีดจ ากดัต ่าสุดของสาร
สกดัท่ีให้กล่ินรสในใบเตยผง และตะไคร้ผงในน ้ า มีค่าเท่ากบั 7.3 และ 6.15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ตามล าดบั เม่ือน าไปใช้ในสารละลายโปรตีนถัว่เหลืองสกดั ท่ีมีความเขม้ขน้ ร้อยละ 4.8 พบว่า
ขีดจ ากดัต ่าสุดท่ีไดจ้ากการทดสอบทางประสาทสัมผสัของสารสกดัท่ีให้กล่ินรสในใบเตยผง และ
ตะไคร้ผง มีค่าเท่ากบั   265.65 และ 82.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ตามล าดบั  และเม่ือน าไปใชใ้น
ไอศกรีมถัว่เหลืองขีดจ ากดัต ่าสุดของสารสกดัท่ีใหก้ล่ินรสในใบเตยผงและตะไคร้ผงท่ีสามารถกลบ
กล่ินรสถัว่ (beany) ได ้มีค่าเท่ากบั 458.15 และ 147.60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั  และพบวา่
ในไอศกรีมถัว่เหลืองจ าเป็นตอ้งใช้สารสกดัท่ีให้กล่ินรสในใบเตยและตะไคร้เพิ่มข้ึน เน่ืองจาก
องค์ประกอบท่ีอยู่ในไอศกรีม  ได้แก่  โปรตีน  คาร์โบไฮเดรต  ไขมนั  เกลือแร่  และวิตามิน  มี
บทบาทท่ีส าคญัท าให้เกิดปฏิสัมพนัธ์ของกล่ินรสในไอศกรีม  (Hatchwell, 1996; Innocente, 
Marchesini and Biasutti, 2010)     
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ตารางที ่4.9 ขีดเร่ิมรู้สึก (threshold) ของสารสกดัท่ีใหก้ล่ินรสในน ้าใบเตยสดและใบเตยผงน ้า
ตะไคร้สดและตะไคร้ผง ท่ีสามารถลดกล่ินรสถัว่ (beany) ได ้
 
ตัวอย่าง ในน า้ 
(mg/kg) 
ในสารละลาย soy 
protein isolate 
ร้อยละ 4.8 
(mg/kg) 
ในไอศกรีมถั่วเหลอืง 
(mg/kg) 
น า้ใบเตยสด 148.83 ± 0.24 327.91 ± 0.37 895.40 ± 0.51 
น า้ตะไคร้สด 63.80 ± 0.35 224.75 ± 0.44 339.3 ± 0.67 
ใบเตยผง 7.30 ± 0.13 265.65 ± 0.56 458.15 ± 0.74 
ตะไคร้ผง 6.15 ± 0.09 82.00 ± 0.10 147.60 ± 0.17 
 
จากการศึกษาหาขีดจ ากดัต ่าสุดของสารสกดัท่ีให้กล่ินรสในใบเตยและตะไคร้ท่ีได้น้ีน าไป
ผลิตเป็นไอศกรีมท่ีมีโปรตีนสกดัและน ้ามนัจากถัว่เหลืองเพื่อคดัเลือกสูตรท่ีเหมาะสมต่อไป 
 
 
4.4 ผลการคัดเลือกสูตรไอศกรีมถั่วเหลืองที่มีการปรับปรุงกลิ่นรสด้วยใบเตยและ
ตะไคร้ 
จากการทดสอบทางประสาทสัมผสัเพื่อคดัเลือกสูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุง
กล่ินรสดว้ยใบเตย พบวา่สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยสารสกดัท่ีให้กล่ินรส
จากน ้ าใบเตยสด 3 สูตร (น ้ าใบเตยสด ร้อยละ 7.40, 16.78 และ 26.16 (น ้ าหนักโดยน ้ าหนัก))       
สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการใช้สารสกดัท่ีให้กล่ินรสจากน ้ าใบเตยสดร้อยละ 16.78 และร้อยละ 
26.16 มีคะแนนความชอบดา้นกล่ินรส สีและความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p0.05) 
โดยมีคะแนนเท่ากบั 6.10 และ 6.20  (ชอบเล็กนอ้ย) ตามล าดบั และมีคะแนนสูงกวา่สูตรไอศกรีม
ถัว่เหลืองท่ีมีการใช้สารสกดัท่ีให้กล่ินรสจากน ้ าใบเตยสดร้อยละ 7.40 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p0.05) สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการใชส้ารสกดัท่ีใหก้ล่ินรสจากน ้ าใบเตยสดร้อยละ 16.78 และ
ร้อยละ 26.16 มีคะแนนความชอบดา้นสี และความชอบดา้นการยอมรับโดยรวมไม่แตกต่างกนัทาง
สถิติ (p0.05) โดยมีคะแนนความชอบดา้นสีเท่ากบั 5.97 และ 6.40 (ชอบเล็กนอ้ย) ตามล าดบั  และ
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คะแนนความชอบดา้นการยอมรับโดยรวมเท่ากบั 6.20 และ 6.50 (ชอบเล็กนอ้ย) ตามล าดบั  และ
พบวา่สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการใชส้ารสกดัท่ีให้กล่ินรสจากน ้ าใบเตยสดร้อยละ 7.40 และร้อย
ละ 16.78 มีคะแนนความชอบดา้นสีและการยอมรับโดยรวม ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p0.05) โดย
มีคะแนนความชอบดา้นสีเท่ากบั 5.50 และ 5.97 (ชอบเล็กนอ้ย) ตามล าดบั  และคะแนนความชอบ
ดา้นการยอมรับโดยรวมเท่ากบั 5.63 และ 6.20 (ชอบเล็กนอ้ย) ตามล าดบั  สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ี
มีการใชส้ารสกดัท่ีใหก้ล่ินรสจากน ้าใบเตยสดร้อยละ 26.16 มีคะแนนความชอบดา้นสี กล่ินรส และ
การยอมรับโดยรวมสูงกว่าสูตรไอศกรีมท่ีมีการใช้สารสกดัท่ีให้กล่ินรสจากน ้ าใบเตยสดร้อยละ 
7.40 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) (ตารางท่ี 4.10) 
สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการใช้สารสกดัท่ีให้กล่ินรสจากใบเตยผง 3 สูตร (ใบเตยผง    
ร้อยละ 1.19, 2.19 และ 3.19 (น ้าหนกัโดยน ้าหนกั)) พบวา่สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการใชส้ารสกดั
จากใบเตยผงร้อยละ 2.19 และสูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการใชส้ารสกดัจากใบเตยผงร้อยละ 3.19 มี
คะแนนความชอบดา้นสี ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p0.05) โดยมีคะแนนเท่ากบั 6.73 และ 6.93 
(ชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง) ตามล าดบัและมีคะแนนสูงกวา่สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการใช้
สารสกดัท่ีให้กล่ินรสจากใบเตยผงร้อยละ 1.19 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) เม่ือพิจารณา
คะแนนความชอบด้านกล่ินรสพบว่าสูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการใช้สารสกดัท่ีให้กล่ินรสจาก
ใบเตยผงทั้ง 3 สูตร ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p0.05) โดยมีคะแนนเท่ากบั 5.90, 6.63 และ 6.40  
(ชอบเล็กนอ้ยถึงชอบปานกลาง)  ตามล าดบั  สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการใชส้ารสกดัท่ีให้กล่ินรส
จากใบเตยผงร้อยละ 2.19 และสูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการใช้สารสกดัท่ีให้กล่ินรสจากใบเตยผง
ร้อยละ 3.19 มีคะแนนความชอบดา้นการยอมรับไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p0.05) โดยมีคะแนน
เท่ากบั 6.80 และ 6.33 (ชอบเล็กนอ้ยถึงชอบปานกลาง)ตามล าดบั  แต่สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการ
ใช้สารสกดัท่ีให้กล่ินรสจากใบเตยผงร้อยละ 2.19 มีคะแนนความชอบดา้นการยอมรับสูงกว่าสูตร
ไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการใช้สารสกดัท่ีให้กล่ินรสจากใบเตยผงร้อยละ 1.19 อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p0.05) (ตารางท่ี 4.11) 
สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการใชส้ารสกดัท่ีให้กล่ินรสจากน ้ าตะไคร้สด 3 สูตร (น ้ าตะไคร้
สดร้อยละ 2.34, 4.71 และ7.08 (น ้ าหนกัโดยน ้ าหนกั)) พบวา่คะแนนความชอบดา้นสี ไม่แตกต่าง
กนัทางสถิติ (p0.05) โดยมีคะแนนเท่ากบั 6.60, 6.13 และ 6.13 ตามล าดบั (ชอบเล็กนอ้ย) สูตร
ไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการใชส้ารสกดัท่ีให้กล่ินรสจากน ้ าตะไคร้สดร้อยละ 4.71 และสูตรไอศกรีม
ถัว่เหลืองท่ีมีการใช้สารสกดัท่ีให้กล่ินรสจากน ้ าตะไคร้สดร้อยละ 7.08  มีคะแนนความชอบดา้น
กล่ินรส ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p0.05) โดยมีคะแนนเท่ากบั 6.10 และ 6.30 (ชอบเล็กน้อย)  
ตามล าดับ  และมีคะแนนสูงกว่าสูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการใช้สารสกัดท่ีให้กล่ินรสจากน ้ า
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ตะไคร้สดร้อยละ 2.34 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) เม่ือพิจารณาคะแนนด้านการยอมรับ
โดยรวมพบวา่สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการใชส้ารสกดัท่ีให้กล่ินรสจากน ้ าตะไคร้สดร้อยละ 4.71 
และสูตรไอศกรีมถั่วเหลืองท่ีมีการใช้สารสกัดท่ีให้กล่ินรสจากน ้ าตะไคร้สดร้อยละ 7.08 ไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ (p0.05) โดยมีคะแนนเท่ากบั 5.93 และ 6.37 (ชอบเล็กนอ้ย) ตามล าดบั แต่
สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการใชส้ารสกดัท่ีให้กล่ินรสจากน ้ าตะไคร้สดร้อยละ 7.08 มีคะแนนดา้น
การยอมรับโดยรวมสูงกวา่สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการใชส้ารสกดัท่ีให้กล่ินรสจากน ้ าตะไคร้สด
ร้อยละ 2.34 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (p0.05)  (ตารางท่ี 4.12)  จากการคดัเลือกสูตรไอศกรีมถัว่
เหลืองท่ีมีการใชส้ารสกดัท่ีใหก้ล่ินรสจากดว้ยตะไคร้ผง  3  สูตร  (ตะไคร้ผงร้อยละ 0.36, 0.68 และ 
1.0 (น ้าหนกัโดยน ้าหนกั)) พบวา่สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการใชส้ารสกดัท่ีให้กล่ินรสจากตะไคร้
ผงร้อยละ 0.36 และสูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการใช้สารสกดัท่ีให้กล่ินรสจากตะไคร้ผงร้อยละ 
0.68 มีคะแนนความชอบดา้นสี ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p0.05) โดยมีคะแนนเท่ากบั 6.43 และ 
6.07 (ชอบเล็กนอ้ย) ตามล าดบั แต่สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการใชส้ารสกดัท่ีใหก้ล่ินรสจากตะไคร้
ผงร้อยละ 0.36 มีคะแนนความชอบดา้นสีสูงกวา่ สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีสารสกดัท่ีให้กล่ินรส
จากตะไคร้ผงร้อยละ 1.0 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) เม่ือพิจารณาคะแนนความชอบดา้น
กล่ินรส พบวา่สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการใชส้ารสกดัท่ีใหก้ล่ินรสจากตะไคร้ผงร้อยละ 0.68 และ
สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการใชส้ารสกดัท่ีให้กล่ินรสจากตะไคร้ผงร้อยละ 1.0 ไม่แตกต่างกนัทาง
สถิติ (p0.05) โดยมีคะแนนเท่ากบั 6.63 และ 5.97 (ชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง) ตามล าดบั  
สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการใชส้ารสกดัท่ีใหก้ล่ินรสจากตะไคร้ผงร้อยละ 0.68 มีคะแนนดา้นกล่ิน
รสสูงกว่าสูตรไอศกรีมถั่วเหลืองท่ีมีการใช้ตะไคร้ผงร้อยละ 0.36 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(p0.05) สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการใชส้ารสกดัท่ีให้กล่ินรสจากตะไคร้ผงร้อยละ 6.8 และสูตร
ไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการใชส้ารสกดัท่ีใหก้ล่ินรสจากตะไคร้ผงร้อยละ 1.0 มีคะแนนความชอบดา้น
การยอมรับโดยรวม ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p0.05) โดยมีคะแนนเท่ากบั 6.03 และ 6.33 (ชอบ
เล็กนอ้ย) ตามล าดบั  แต่สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการใชส้ารสกดัท่ีให้กล่ินรสจากตะไคร้ผงร้อยละ 
1.0 มีคะแนนดา้นการยอมรับโดยรวมสูงกวา่สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการใชส้ารสกดัท่ีให้กล่ินรส
จากตะไคร้ผงร้อยละ 0.36 (ตารางท่ี 4.13) การใช้สารสกดัท่ีให้กล่ินรสด้วยใบเตยและตะไคร้
สามารถช่วยปรับปรุงกล่ินรสไอศกรีมถัว่เหลืองได ้เป็นผลให้คะแนนความชอบดา้นการยอมรับ
โดยรวมสูง ดงันั้นสูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยใบเตยและตะไคร้ท่ีคดัเลือก
ได ้คือ สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้ าใบเตยสดร้อยละ 16.78 สูตรไอศกรีม
ถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้ าตะไคร้สดร้อยละ 4.71 สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการ
ปรับปรุงกล่ินรสดว้ยใบเตยผงร้อยละ 2.19 และสูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ย
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ตะไคร้ผงร้อยละ 0.68 น าสูตรท่ีคดัเลือกไดไ้ปทดสอบทางประสาทสัมผสัการยอมรับผลิตภณัฑ์
เปรียบเทียบกบัไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีไม่มีการปรับปรุงกล่ินรสต่อไป 
 
4.5 ผลการเปรียบเทยีบการยอมรับผลติภัณฑ์ไอศกรีมถั่วเหลอืงที่มีการปรับปรุงกลิน่
รสจากใบเตยและตะไคร้กบัผลติภัณฑ์ไอศกรีมถั่วเหลอืงที่ไม่มีการใช้สารให้กลิน่รสจาก
ใบเตยและตะไคร้  
 กล่ินรสมีความส าคัญอย่างมากรวมทั้ งมีอิทธิพลต่อการยอมรับผลิตภัณฑ์อาหารของ
ผูบ้ริโภคได ้กระบวนการผลิต กระบวนการเก็บ บรรจุภณัฑ์รวมถึงส่วนประกอบในอาหาร เป็น
สาเหตุท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของกล่ินรสท่ีดี หรือเกิดกล่ินรสท่ีไม่พึงประสงค ์(off-flavour) ได ้
(Lubbers, Landy and Voilley, 1998) จากการทดสอบทางประสาทสัมผสัสูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมี
การปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้ าใบเตยสดร้อยละ 16.78 สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรส
ดว้ยใบเตยผงร้อยละ 2.19 และไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีไม่มีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยใบเตย (ตารางท่ี 
4.14) พบวา่สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้ าใบเตยสดร้อยละ 16.78 และสูตร
ไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยใบเตยผงร้อยละ 2.19 มีคะแนนความชอบดา้นสีไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ (p0.05) โดยมีค่าเท่ากบั 6.90 และ 6.92 (ชอบปานกลาง) ตามล าดบั ซ่ึงมี
คะแนนสูงกว่าสูตรไอศกรีมถั่วเหลืองท่ีไม่มีการปรับปรุงกล่ินรส อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p0.05) เม่ือพิจารณาความชอบดา้นกล่ินรสและความชอบดา้นการยอมรับโดยรวมพบว่าสูตร
ไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยใบเตยผงมีคะแนนสูงกวา่สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมี
การปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้าใบเตยสดและสูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีไม่มีการปรับปรุงกล่ินรส อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) เน่ืองจากการปรับปรุงกล่ินรสไอศกรีมถัว่เหลืองดว้ยใบเตยผงให้กล่ิน
รสกล่ินหอมท่ีมีกล่ินคลา้ยคาราเมลและมีกล่ินนุ่มมากกวา่การใชใ้บเตยสดท่ีตอ้งมีการคั้นน ้ าใบเตย
ท าใหมี้กล่ินของเหมน็เขียวปนอยู ่ 
จากการทดสอบทางประสาทสัมผสัสูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้ า
ตะไคร้สดร้อยละ 4.71 สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยตะไคร้ผงร้อยละ 0.68 
กบัผลิตภณัฑ์ไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีไม่มีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยตะไคร้ (ตารางท่ี 4.15) พบว่าสูตร
ไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยตะไคร้ผงร้อยละ 0.68 มีคะแนนความชอบดา้นกล่ิน
รสสูงกว่าสูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสด้วยน ้ าตะไคร้สดและสูตรไอศกรีมถัว่
เหลืองท่ีไม่มีการปรับปรุงกล่ินรส อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05)   
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ตารางที ่4.10   คะแนนการยอมรับไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้าใบเตยสด 
 
น า้ใบเตยสด 
(ร้อยละ) 
สี กลิน่รส การยอมรับรวม 
7.40 5.50a ± 0.11 5.23a ± 0.09 5.63a ± 0.18 
16.78 5.97ab± 0.15 6.10b ± 0.35 6.20ab ± 0.24 
26.16 6.40b ± 0.30 6.20b ± 0.26 6.50b ± 0.34 
หมายเหตุ : อกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ล็ก เป็นสัญลกัษณ์ท่ีแสดงการเปรียบเทียบความแตกต่าง 
ค่าเฉล่ีย ตวัอกัษรท่ีต่างกนัตามแนวตั้งหมายถึงความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติ (p0.05) 
 
 
 
 
ตารางที ่4.11   คะแนนการยอมรับไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยใบเตยผง 
 
ใบเตยผง 
(ร้อยละ) 
สี กลิน่รส การยอมรับรวม 
1.19 5.90a ± 0.15 5.90ns ± 0.09 5.70a ± 0.10 
2.19 6.73b ± 0.19 6.63 ns ± 0.38 6.80b ± 0.22 
3.19 6.97b ± 0.23 6.40 ns ± 0.33 6.33ab ± 0.39 
หมายเหตุ : อกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ล็ก เป็นสัญลกัษณ์ท่ีแสดงการเปรียบเทียบความแตกต่าง
ค่าเฉล่ีย ตวัอกัษรท่ีต่างกนัตามแนวตั้งหมายถึงความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติ (p0.05) 
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ตารางที ่4.12   คะแนนการยอมรับไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้าตะไคร้สด 
 
น า้ตะไคร้สด 
(ร้อยละ) 
สี กลิน่รส การยอมรับรวม 
2.34 6.0 ns ± 0.19 5.27b ± 0.20 5.33b ± 0.18 
4.71 6.13 ns ± 0.22 6.10a ± 0.17 5.93ab ± 0.15 
7.08 6.13 ns ± 0.30 6.30a ± 0.41 6.37a ± 0.37 
หมายเหตุ : อกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ล็ก เป็นสัญลกัษณ์ท่ีแสดงการเปรียบเทียบความแตกต่าง
ค่าเฉล่ีย ตวัอกัษรท่ีต่างกนัตามแนวตั้งหมายถึงความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p0.05) 
 
 
 
 
ตารางที ่4.13   คะแนนการยอมรับไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยตะไคร้ผง 
 
ตะไคร้ผง 
(ร้อยละ) 
สี กลิน่รส การยอมรับรวม 
0.36 6.43a  ± 0.24 5.83b  ± 0.31 5.80b  ± 0.19 
0.68 6.07ab  ± 0.30 6.63a  ± 0.38 6.03ab  ± 0.27 
1.0 5.67b  ± 0.20 5.97ab  ± 0.34 6.33a  ± 0.24 
หมายเหตุ : อกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ล็ก เป็นสัญลกัษณ์ท่ีแสดงการเปรียบเทียบความแตกต่าง
ค่าเฉล่ีย ตวัอกัษรท่ีต่างกนัตามแนวตั้งหมายถึงความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p0.05) 
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คะแนนความชอบดา้นการยอมรับโดยรวมของสูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ย
น ้ าตะไคร้สดและตะไคร้ผง มีคะแนนไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (p0.05) โดยมีค่าเท่ากบั 6.04 และ
6.36 (ชอบเล็กนอ้ย) ตามล าดบั  และมีคะแนนสูงกวา่สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีไม่มีการปรับปรุงกล่ิน
รส อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) เม่ือพิจารณาคะแนนความชอบดา้นสี พบวา่สูตรไอศกรีมถัว่
เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้ าตะไคร้สดและไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีไม่มีการปรับปรุงกล่ินรส 
มีคะแนนสูงกวา่สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยตะไคร้ผง อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p0.05) แสดงให้เห็นว่าตะไคร้ผงเกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีท่ีเกิดจากปฏิกิริยา non-
enzymatic browning ทั้งน้ีเน่ืองมาจากปฏิกิริยา caramelization ซ่ึงเกิดการเปล่ียนแปลงของ
สารประกอบพวกโพลีไฮดรอกซีคาร์บอนิล (polyhydroxycarbonyl compounds) ท่ีอุณหภูมิสูง   
(Mc Weeny, 1980)     
ดงันั้นสูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยใบเตยผงและตะไคร้ผงสามารถ
กลบกล่ินรสถัว่ (beany) ไดดี้กวา่ไอศกรีมท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้ าใบเตยสด และน ้ าตะไคร้
สด ท าใหผู้ท้ดสอบทางประสาทสัมผสัยอมรับผลิตภณัฑไ์อศกรีมถัว่เหลืองได ้ 
 
4.6 ผลการยนืยันปริมาณสารสกดัที่ให้กลิน่รสจากใบเตยหอม และตะไคร้ ที่สามารถ
กลบกลิน่รสถั่ว (beany flavour) และปฏิสัมพนัธ์ของกลิน่รส ด้วยวิธี headspace-solid 
phase microextraction-gas chromatography-mass spectrometry (HS-SPME-GC-
MS)  
HS-SPME เป็นเทคนิคท่ีนิยมน ามาใช้ในการวิเคราะห์สารทางด้านชีวภาพ ทางด้าน
ส่ิงแวดลอ้มและทางดา้นอาหาร (Kataoka and Saito, 2010) เทคนิคน้ียงันิยมใชห้าองคป์ระกอบของ
สารท่ีให้กล่ินรสในผลิตภณัฑ์นม และปฏิสัมพนัธ์ของกล่ินรสในนม (Fabre, 2002; Jung and 
Ebeler, 2003; Lubbers, Decourcelle, Vallet and Guichard, 2004; Vazquez-Landaverde, 2005; 
Biasutti and Innocente, 2006; Kühn, Considine and Singh, 2006 and Saint-Eve, Lauvejat, 
Magnan, Déléris and Souchon, 2009)    เน่ืองจากสะดวก รวดเร็ว และสามารถวิเคราะห์ชนิดของ
สารเหล่าน้ีไดโ้ดยไม่จ  าเป็นตอ้งหาสารมาตรฐานมาท าการทดลองในสภาวะเดียวกนั (Adahchour, 
Been, Vreuls, Batenburg, Rosing and Brinkman, 2002; David, 2005) จากการทดสอบทางประสาท
สัมผสัหาขีดเร่ิมรู้สึก ด้วยวิธี ascending-force-choice และการทดสอบทางประสาทสัมผสัการ
ยอมรับผลิตภณัฑ์ไอศกรีมถั่วเหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสด้วยใบเตยและตะไคร้ แล้วน ามา
วเิคราะห์ตวัอยา่งสารท่ีใหก้ล่ินรสดว้ยวิธี  HS-SPME-GC-MS ทั้ง 12 ตวัอยา่ง  ไดแ้ก่  1) สารละลาย
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โปรตีนถัว่เหลืองสกดั ท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 4.8  2) ขีดจ ากดัต ่าสุดของสารสกดัจากน ้ าใบเตยสดท่ี
ใส่ในสารละลายโปรตีนถัว่เหลืองร้อยละ 4.8 3) สารละลายสารสกดัจากใบเตยผงท่ีระดบัเร่ิมรับ
ความรู้สึกท่ีใส่ในสารละลายโปรตีนถัว่เหลือง 4) สารละลายสารสกดัจากน ้ าตะไคร้สดท่ีใส่ใน
สารละลายโปรตีนถัว่เหลือง  5) สารสกดัจากตะไคร้ผงท่ีใส่ในสารละลายโปรตีนถัว่เหลือง  6) 
ไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีไม่มีการปรับปรุงกล่ินรส  7) ไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีปรับปรุงกล่ินรสดว้ยสารสกดั
จากน ้ าใบเตยสดท่ีระดบัท่ีรับความรู้สึก 8) ไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยสารสกดั
จากใบเตยผง 9) ไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยสารสกดัจากน ้ าตะไคร้สด 10) 
ไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยสารสกดัจากตะไคร้ผง 11) ไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการ
ปรับปรุงกล่ินรสดว้ยสารสกดัจากใบเตยผงท่ีระดบัท่ีผูท้ดสอบทางประสาทสัมผสัยอมรับ และ 12) 
ไอศกรีมถั่วเหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสด้วยสารสกดัจากตะไคร้ผงในระดบัท่ีผูท้ดสอบทาง
ประสาทสัมผสัยอมรับ พบวา่สารประกอบท่ีให้กล่ินรสถัว่ (beany) ไดแ้ก่  pentanal, hexanal, 2-
heptanone, 2-pentyl-furan, 1-pentanol, 1-hexanol, 6-methyl-5-hepten-2-one, 1-octen-3-ol, 2,3-
octanediene, (E)-3-octen-2-one, (E)-2-octenal, benzaldehyde  และ 3,5-octadien-2-one (ตารางท่ี  
4.16) สอดคลอ้งกบัรายงานการวจิยัต่าง ๆ วา่สารระเหยท่ีพบเหล่าน้ีเป็นสารท่ีให้กล่ินรสถัว่ (beany) 
(MacLeod and Ames, 1988; Rackis, Honig, Sessa and Steggerda, 1970; Sessa, 1979; Wolf, 1975) 
ซ่ึงกล่ินถัว่หรือกล่ินรสถัว่ (beany) สามารถพรรณนาเป็นกล่ินต่างๆ ไดแ้ก่ กล่ินเหม็นเขียว (green) 
กล่ินคลา้ยหญา้ (grassy) กล่ินเหม็นหืน (rancid) กล่ินคลา้ยสี (painty) และรสขม (bitter) เป็นตน้ 
(Nelson, Steinbeg and Wei, 1976; Kobayashi, Tsuda, Hirata, Kubota and Kitamura, 1995; Torres-
Penaranda, 2001) จากตารางท่ี  4.16 แสดงให้เห็นวา่ hexanal เป็นสารหลกัท่ีให้กล่ินรสถัว่ (beany) 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Friedeck, Karagul-Yucceer และ Drake (2003)  ท่ีศึกษาการใช้โปรตีน
ถัว่เหลือง (soy protein) ในไอศกรีมไขมนัต ่า  งานวิจยัของ  Suratman, Jeon และ Schmidt (2004) ท่ี
ศึกษาความสามารถของ cyclodextrin ในการ  entrap  กล่ินรส beany ในนมถัว่เหลือง  และงานวิจยั
ของ Achouri, และคณะ (2007) ท่ีศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของนมถัว่เหลืองในระหว่างการ
เก็บรักษา รายงานเหล่าน้ีสรุปไดว้า่ hexanal เป็นสารหลกัท่ีให้กล่ินรส  beany  ในถัว่เหลือง Arai, 
Suzuki, Fujimaki และ Sukurai (1966) รายงานวา่ beany flavour  เกิดจากโปรตีนเกิดการเสียสภาพ 
และไดส้ารประกอบเป็น  n-heaxanal  และ n-hexanol  เน่ืองจากเอนไซม ์proteolysis  ในโปรตีน
สกดัจากถัว่เหลืองจบักบัโครงสร้างของโปรตีนและท าให้  n-heaxanal  และ  n-hexanol  ปลดปล่อย
ออกมาจากผลิตภณัฑ ์  
สารประกอบของกล่ินรสในใบเตย ท่ีพบไดแ้ก่ 2-acetyl-1-pyroline (2AP) และ 3-methyl-
2(5H)-furanone (ตารางท่ี 4.17) จากการทดสอบทางประสาทสัมผสัหาขีดจ ากดัต ่าสุด แลว้น ามา
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วิเคราะห์ดว้ย HS-GC-MS พบวา่ขีดจ ากดัต ่าสุดท่ีมีการใชส้ารสกดัจากใบเตยในสารละลายโปรตีน
ถัว่เหลืองสกดั  และในไอศกรีม ปริมาณของ 2AP มีค่าสูงกว่า 3-methyl-2(5H)-furanone ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัรายงานการวิจยัของ Laksanalamai และ Ilangantilek (1993) ท่ีเปรียบเทียบสารท่ีให้
กล่ิน (2AP) ในใบเตยหอมและขา้วหอมไทย Yahya, Lu, Santos, Fryer และ Bakalis (2010) ท่ีศึกษา
การสกดั 2-acetyl-1-pyrroline จากใบเตย ดว้ยวิธี supercritical carbon dioxide และตวัท าละลาย   
แววตา และ สิรี (2547) ท่ีศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการให้ความร้อนต่อปริมาณสารระเหย
ในใบเตย รายงานวา่สารระเหยท่ีให้กล่ินท่ีส าคญัในใบเตยหอม คือ 2AP มีกล่ินคลา้ยขา้วโพดคัว่  
และสารท่ีใหก้ล่ินหลกัในใบเตยรองลงมาคือ 3-methyl-2(5H)-furanone    
สารประกอบของกล่ินรสในตะไคร้ ท่ีพบไดแ้ก่ -myrcene, -pinene, 3-carene,  neral, 
geranial และ geraniol (ตารางท่ี  4.18) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานการวิจยัอ่ืนท่ีวา่ตะไคร้มีสารหอม
ระเหยท่ีให้กล่ินหลกั ไดแ้ก่ neral, geranial, geramiol, -myrcene, -pinene และ 3-carene   
(Onawunmi, 1989; Ibrahim, 1992; Viollon and  Chaumont, 1994; Ashurst, 1999; Kasali, Oyedeji 
and Ashilokun, 2001) จากตารางท่ี  4.18  พบวา่ปริมาณของ neral และ geranial  มีค่าสูงกวา่ -
myrcene, -pinene, 3-carene และ geraniol สอดคลอ้งกบัรายงานการวจิยัอ่ืนวา่สารท่ีให้กล่ินรสใน
ตะไคร้ข้ึนอยูก่บัปริมาณ citral ซ่ึงจะมีปริมาณอยูร้่อยละ 65-80 เป็นสารผสมของอลัดีไฮด์ 2 ตวั คือ 
geranial และ neral  (Paviani, Pergher and Dariva, 2006)   เม่ือพิจารณาตารางท่ี  4.16  พบวา่เม่ือมี
การใส่สารสกดัท่ีให้กล่ินรสจากใบเตยและตะไคร้ลงไปในไอศกรีมท่ีมีโปรตีนสกดัและน ้ ามนัจาก
ถัว่เหลืองมีผลท าให้องค์ประกอบของสารหลกัท่ีให้กล่ินรส beany นั่นคือ hexanal มีค่าลดลง
มากกวา่สารสกดัท่ีให้กล่ินรสจากใบเตยและตะไคร้ท่ีใส่ลงไปในสารละลายโปรตีนถัว่เหลืองสกดั  
ทั้งน้ีเน่ืองมาจากการเกิดปฏิสัมพนัธ์ (flavor interaction) ระหว่างสารระเหยท่ีให้กล่ิน (volatile 
compounds) กบัสารท่ีเป็น non-volatile compounds หรือ องค์ประกอบของอาหาร (food matrix) ท่ีมีอยู่
ในไอศกรีม (โปรตีน  คาร์โบไฮเดรต  ไขมนั  เกลือแร่   และวิตามิน) เกิดปฏิสัมพนัธ์ทางเคมี 
(chemical interaction) ข้ึนเช่น hydrogen, hydrophobic, ionic หรือ covalent bonding ซ่ึงมีผลไปลด
ความดนัไอของสารให้กล่ิน (Hatchwell, 1996; Innocente, Marchesini and Biasutti, 2010) 
นอกจากน้ีการใส่สารสกดัท่ีให้กล่ินรสจากใบเตยผงและตะไคร้ผงลงในไอศกรีมท่ีมีโปรตีนสกดั
และน ้ ามนัจากถัว่เหลืองยงัมีผลท าให้ hexanal ลดลงมากกว่าสารสกดัจากน ้ าใบเตยสดและน ้ า
ตะไคร้สดท่ีใส่ลงไปในไอศกรีมท่ีมีโปรตีนสกดัและน ้ ามนัจากถัว่เหลืองอีกด้วย ทั้งน้ีเน่ืองจาก 
maltodextrin และ -cyclodextrin ท่ีใช้ในการท าใบเตยผงและตะไคร้ผง เป็น สารช่วยในการท า
แห้ง (drying aids) และสามารถกกัเก็บกล่ินรส (encapsulation agent) ได ้(กลัยาณี  โสมนสั, 2540) 
หรือเรียกวธีิการกกัเก็บกล่ินรสน้ีวา่  encapsulation  สามารถท าให้กล่ินรสในผลิตภณัฑ์อาหารยงัคง
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อยูใ่นระหวา่งกระบวนการให้ความร้อนและระหวา่งการเก็บรักษา หรือควบคุมการปลดปล่อยสาร
ให้กล่ินรสในผลิตภณัฑ์อาหาร ป้องกนัการเกิดกล่ินไม่พึงประสงค ์(off-flavour)  จากปฏิกิริยาต่าง 
ๆ ได ้เช่น ปฏิกิริยาระหว่างสารให้กล่ินรสกบัสารให้กล่ินรสดว้ยกนั (flavour-flavour interaction) 
และปฏิกิริยา oxidation เป็นตน้ (Reineccius, 1991; Pagington, 1986; Qui and Hedges, 1995; Tari 
and Singhal, 2002; Jouquand, Ducruet and Giampaoli, 2004)  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานการวิจยัของ  
Suratman  และคณะ (2004)  ท่ีศึกษาความสามารถของ cyclodextrin ในการกกัเก็บกล่ินรส beany 
ในนมถัว่เหลือง รายงานว่า cyclodextrin สามารถลดกล่ิน beany ได ้  เน่ืองจากโครงสร้างของ 
cyclodextrin มีลักษณะคล้ายถ้วย  โดยด้านวงในของไซโคลเด็กตรินซ์จะมีลักษณะเป็น 
hydrophobic ส่วนวงนอกของ cyclodextrin จะเป็น hydrophilic  (Samant and Pai, 1991)  จึง
สามารถกกัเก็บกล่ินรส beany ได ้  Jouquand และ Keatikumjorn  (2004)  รายงานวา่การเติม -
cyclodextrin จะท าใหผ้ลิตภณัฑอ์าหารท่ีไดมี้ความคงตวัและมีความขน้หนืด สามารถรักษาสารท่ีให้
กล่ินท่ีดี (aroma compounds) ใน food matrixes ในระหว่างการให้ความร้อนได ้   Reineccius 
(1991) รายงานวา่ปัจจยัท่ีมีผลต่อการกกัเก็บกล่ินรสท่ีผา่นการ encapsulation ไดแ้ก่  น ้ าหนกัและ
รูปร่างของโมเลกุล คุณสมบติัทางเคมี (chemical functionality) ความมีขั้ว (polarity)  และ
ความสามารถในการระเหย (volatility) รายงานวิจยัของ Kim (2002) ศึกษาการใช ้cyclodextrin ใน
การกกัเก็บกล่ินรส beany ในนมถัว่เหลือง รายงานวา่การเติม alpha-cyclodextrin ท่ีระดบัร้อยละ 0.5 
สามารถลด hexanal ไดถึ้งร้อยละ 29 ในนมถัว่เหลืองได ้ แต่เม่ือพิจารณาไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการ
ปรับปรุงกล่ินรสดว้ยใบเตยผง พบว่าเม่ือมีปริมาณของใบเตยผงเพิ่มข้ึนจะมีปริมาณของ  hexanal  
เพิ่มข้ึน (p0.05) ทั้งน้ีเน่ืองจากในน ้ าใบเตยสดมีลกัษณะกล่ินเหม็นเขียว  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงาน
การวิจยัอ่ืนวา่ ในใบเตยมี hexanal เป็นองคป์ระกอบอยู ่  (Wakte, Thengane, Jawali and Nadaf, 
2009; Porrarud and Pranee, 2010) นอกจากน้ีการลดลงของ  hexanal  ในไอศกรีมท่ีมีการปรับปรุง
กล่ินรสดว้ยใบเตยและตะไคร้นั้น เป็นผลมาจากสารระเหยท่ีให้กล่ินในใบเตยและตะไคร้เกิดการ
แข่งขนั (competition effects) เพื่อท่ีจะถูกดูดซบัโดยไฟเบอร์ในเทคนิค headspace SPME  กบัสาร
ระเหยท่ีมีอยูเ่ดิม จึงมีผลท าให ้peak area ของ hexanal ต  ่าลงกวา่ตวัอยา่งท่ีไม่ไดเ้ติมสารให้กล่ินจาก
ใบเตยหรือตะไคร้ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Roberts, Pollien และ Milo (2000) ท่ีพบวา่การเติม
สาร 2-isobutyl-3-methoxypyrazine เพิ่มลงไปในระบบท่ีมีสารระเหยตวัอ่ืน ๆ อยูน่ั้น เม่ือท าการ
สกดัดว้ยเทคนิค headspace SPME มีผลท าใหก้ารดูดซบัของสารระเหยท่ีมีอยูเ่ดิมลดลง   
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ตารางที่ 4.14   ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีไม่มีการปรับปรุงกล่ินรส
เปรียบเทียบกบัไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้าใบเตยสดและ
ใบเตยผง 
 
ไอศกรีมถั่วเหลอืง สี กลิน่รส การยอมรับรวม 
ไม่มีการปรับปรุงกล่ินรส 5.56b ± 0.16 5.04c ± 0.18 5.36c ± 0.24 
ปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้าใบเตยสด 6.90a ± 0.25 6.88b ± 0.34 6.76b ± 0.27 
ปรับปรุงกล่ินรสดว้ยใบเตยผง 6.92a ± 0.32 7.32a ± 0.36 7.24a ± 0.29 
หมายเหตุ : อกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ล็ก เป็นสัญลกัษณ์ท่ีแสดงการเปรียบเทียบความแตกต่าง
ค่าเฉล่ีย ตวัอกัษรท่ีต่างกนัตามแนวตั้งหมายถึงความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p0.05) 
 
 
 
 
ตารางที่ 4.15   ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีไม่มีการปรับปรุงกล่ินรส
เปรียบเทียบกบัไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้าตะไคร้สดและ
ตะไคร้ผง 
 
ไอศกรีมถั่วเหลอืง สี กลิน่รส การยอมรับรวม 
ไม่มีการปรับปรุงกล่ินรส 6.60a ± 0.22 5.04c ± 0.19 5.42b ± 0.20 
ปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้าตระไคร้สด 6.58a ± 0.37 5.84b ± 0.26 6.04a ± 0.31 
ปรับปรุงกล่ินรสดว้ยตะไคร้ผง 5.60b ± 0.14 6.42a ± 0.28 6.36a ± 0.22 
หมายเหตุ : อกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็ก เป็นสัญลกัษณ์ท่ีแสดงการเปรียบเทียบความแตกต่าง
ค่าเฉล่ีย ตวัอกัษรท่ีต่างกนัตามแนวตั้งหมายถึงความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ(p0.05)
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ตารางที่ 4.16   % peak area  ของสาร volatile compound  (สารประกอบหลกัของกล่ินรส  beany) ในตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการหาขีดจ ากดัต ่าสุด (threshold) และ 
ไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยใบเตยผงและตะไคร้ผงท่ีไดรั้บการยอมรับดว้ยการทดสอบทางประสาทสัมผสั 
 
Sample Total % peak area   (beany flavour) 
pentanal hexanal 2-pentyl-furan 1-octen-3-ol benzaldehyde 
สารละลายโปรตีนถัว่เหลืองสกดั 3.24d 60.40k 2.76g 2.58f 2.83g 
น ้าใบเตยสดท่ีใส่ในสารละลายโปรตีนถัว่เหลืองสกดั 3.22d 47.68j 1.92e 2.04e 2.60f 
ใบเตยผงท่ีใส่ในสารละลายโปรตีนถัว่เหลืองสกดั 3.29de 45.64i 1.99ef 1.71d 1.58c 
น ้าตะไคร้สดท่ีใส่ในสารละลายโปรตีนถัว่เหลืองสกดั 2.53c 42.23 h 2.20f 2.09e 3.03h 
ตะไคร้ผงท่ีใส่ในสารละลายโปรตีนถัว่เหลืองสกดั 2.00b 30.96f 1.97e 1.34c 2.23d 
ไอศกรีมถัว่เหลือง 3.12d 29.83e 2.92g 1.65d 4.64j 
ไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้าใบเตยสด 3.53ef 32.3g 1.26c 2.04e 4.17i 
ไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีปรับปรุงกล่ินรสดว้ยใบเตยผง 3.87g 17.46b 1.21 c 1.71d 2.40e 
ไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้าตะไคร้สด 3.73fg 24.35a 0.74ab 1.02b 1.00b 
ไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีปรับปรุงกล่ินรสดว้ยตะไคร้ผง 2.30 c 20.24c 1.70d 1.55d 1.56c 
หมายเหตุ : อกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ล็ก เป็นสัญลกัษณ์ท่ีแสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉล่ีย ตวัอกัษรท่ีต่างกนัตามแนวตั้งหมายถึงความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) 
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ตารางที่ 4.16 (ต่อ)   % peak area  ของสาร volatile compound  (สารประกอบหลกัของกล่ินรส  beany) ในตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการหาขีดจ ากดัต ่าสุด (threshold)  
และไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยใบเตยผงและตะไคร้ผงท่ีไดรั้บการยอมรับดว้ยการทดสอบทางประสาทสัมผสั 
 
Sample Total % peak area   (beany flavour) 
pentanal hexanal 2-pentyl-furan 1-octen-3-ol benzaldehyde 
ไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยใบเตยผงท่ีไดรั้บการ
ยอมรับ 
6.04h 24.05d 0.59a 2.57f 1.45c 
ไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสด้วยตะไคร้ผงท่ีได้รับ
การยอมรับ 
1.08a 12.11a 0.87b 0.64a 0.8a 
หมายเหตุ : อกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ล็ก เป็นสัญลกัษณ์ท่ีแสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉล่ีย ตวัอกัษรท่ีต่างกนัตามแนวตั้งหมายถึงความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p0.05) 
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ตารางที ่4.17   % peak area  ของสาร volatile compound หลกัท่ีพบในตวัอยา่งท่ีมีการปรับปรุงกล่ิน
รสดว้ยใบเตยสด และใบเตยผง จากการหาขีดจ ากดัต ่าสุด (threshold) และไอศกรีม
ถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยใบเตยผงท่ีไดรั้บการยอมรับ ดว้ยการทดสอบ
ทางประสาทสัมผสั 
 
Sample Total % peak area 
2-acetyl-1-pyroline 3-methyl-2(5H)-
furanone 
น ้าใบเตยสดท่ีใส่ในสารละลายโปรตีนถัว่
เหลืองสกดั 
0.62a ND 
ใบเตยผงท่ีใส่ในสารละลายโปรตีนถัว่เหลือง
สกดั 
1.02b 0.06a 
ไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้า
ใบเตยสด 
2.75c 0.94b 
ไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้า
ใบเตยผง 
3.66d 1.84c 
ไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ย
ใบเตยผงท่ีไดรั้บการยอมรับ 
8.53e 1.87c 
หมายเหตุ : ND (non detectable) เป็นสัญลกัษณ์ท่ีแสดงค่าท่ีไม่สามารถตรวจวดัไดเ้น่ืองจากมีค่าต ่ามาก 
: อกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ล็ก เป็นสัญลกัษณ์ท่ีแสดงการเปรียบเทียบความแตกต่าง
ค่าเฉล่ีย ตวัอกัษรท่ีต่างกนัตามแนวตั้งหมายถึงความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติ (p0.05) 
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ตารางที ่4.18   % peak area  ของสาร volatile compound หลกัท่ีพบในตวัอยา่งท่ีมีการปรับปรุงกล่ิน
รสดว้ยตะไคร้สด และตะไคร้ผง จากการหาขีดจ ากดัต ่าสุด (threshold) ไอศกรีมถัว่
เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยตะไคร้ผงท่ีไดรั้บการยอมรับ ดว้ยการทดสอบ
ทางประสาทสัมผสั 
 
Sample Total % peak area 
β-
myrcene 
-
pinene 
3-carene neral geranial geraniol 
น ้าตะไคร้สดท่ีใส่ใน
สารละลายโปรตีนถัว่
เหลืองสกดั 
ND ND ND 7.95a 9.27a 1.67a 
ตะไคร้ผงท่ีใส่ใน
สารละลายโปรตีนถัว่
เหลืองสกดั 
2.22a 1.95a 0.79a 9.74b 11.35b 3.39b 
ไอศกรีมถัว่เหลืองท่ี
ปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้า
ตะไคร้สด 
ND ND ND 5.52 c 5.0c 1.18c 
ไอศกรีมถัว่เหลืองท่ี
ปรับปรุงกล่ินรสดว้ย
ตะไคร้ผง 
2.29a 1.78a 1.10 b 10.12d 12.21d 4.45d 
ไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมี
การปรับปรุงกล่ินรสดว้ย
ตะไคร้ผงท่ีไดรั้บการ
ยอมรับ 
3.49b 2.37 b 1.20 b 11.51e 13.44e 4.44e 
หมายเหตุ : ND (non detectable)  เป็นสัญลกัษณ์ท่ีแสดงค่าท่ีไม่สามารถตรวจวดัไดเ้น่ืองจากมีค่าต ่ามาก 
  : อกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ล็ก เป็นสัญลกัษณ์ท่ีแสดงการเปรียบเทียบความแตกต่าง
ค่าเฉล่ีย ตวัอกัษรท่ีต่างกนัตามแนวตั้งหมายถึงความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติ (p0.05) 
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บทที ่5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 บทสรุป 
5.1.1   การสกดัสารท่ีให้กล่ินรสจากใบเตยสด และตะไคร้สดดว้ยน ้ า พบวา่ระดบัการใช้
ใบเตยสด และตะไคร้สดต่อน ้าท่ีเหมาะสมคือ 10:100 (น ้าหนกัโดยน ้าหนกั)  
5.1.2   การใชป้ริมาณมอลโตเด็กตรินซ์ท่ีระดบัร้อยละ 2 (น ้ าหนกัโดยน ้ าหนกั) เป็นปริมาณท่ี
เหมาะสมส าหรับใชใ้นการท าแหง้แบบพน่กระจายของใบเตยสดและตะไคร้สด 
5.1.3    ขีดเร่ิมรู้สึก (threshold) ของสารสกดัจากน ้ าใบเตยสด น ้ าตะไคร้สด ใบเตยผงและ
ตะไคร้ผงในสารละลายโปรตีนสกดัจากถัว่เหลือง ท่ีสามารถกลบกล่ินรสถัว่ (beany) มีค่าเท่ากบั 
327.91, 224.75, 265.65 และ 82 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั เม่ือน าสารสกดัท่ีให้กล่ินรสไปใชใ้น
ไอศกรีมถัว่เหลืองพบวา่ระดบัต ่าสุดของสารสกดัท่ีให้กล่ินรสจากน ้ าใบเตยสด  น ้ าตะไคร้สดใบเตยผง  
และตะไคร้ผง ท่ีสามารถกลบกล่ินรส beany ได ้มีค่าเท่ากบั 895.40, 339.30, 458.15 และ147.60  
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั 
5.1.4 สูตรไอศกรีมถั่วเหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสด้วยใบเตย และตะไคร้ จากการ
คดัเลือกสูตรดว้ยการทดสอบทางประสาทสัมผสั  ไดแ้ก่  สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ิน
รสดว้ยน ้ าใบเตยสดร้อยละ 16.78 สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยใบเตยผงร้อยละ 
2.19 สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้ าตะไคร้สดร้อยละ 16.78 และสูตรไอศกรีม
ถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยตะไคร้ผงร้อยละ 0.68   
5.1.5 สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยใบเตยผง และตะไคร้ผง ไดรั้บ
การยอมรับ และสามารถกลบกล่ินรส beany ได ้ 
5.1.6 สารหลกัท่ีให้กล่ินรส beany ไดแ้ก่ hexanal, pentanal, benzaldehyde, 2-pentyl-
furan และ 1-octen-3-ol สารหลกัท่ีให้กล่ินรสในใบเตย ไดแ้ก่ 2-acetyl-1-pyroline และ 3-methyl-
2(5H)-furanone ส่วนสารท่ีให้กล่ินรสในตะไคร้ ได้แก่  β-myrcene, α-pinene, 3-carene, neral, 
geranial และ geraniol   
5.1.7 สูตรไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยใบเตยผงและตะไคร้ผงสามารถ
ลด  hexanal  ซ่ึงเป็นสารหลกัท่ีให้กล่ินรส beany ได ้เน่ืองจากการเกิดปฏิสัมพนัธ์ทางเคมีของกล่ิน 
beany กบัองคป์ระกอบของอาหารในไอศกรีม (โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต) maltodextrin และ      
-cyclodextrin และการกลบกล่ิน (masking) จากกล่ินของใบเตยและตะไคร้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 การปรับปรุงกล่ินรส beany ในไอศกรีมถั่วเหลืองควรมีการศึกษาผลไม้หรือ
สมุนไพรไทยท่ีให้กล่ินรสเปร้ียวอมหวาน เพื่อปรับปรุงกล่ินรสของผลิตภณัฑ์ให้หลากหลายเป็นท่ี
ยอมรับของผูบ้ริโภคมากยิง่ข้ึน 
  5.2.3 งานวิจยัต่อไปควรมีการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการปริมาณแคลอร่ีต่อหน่วยบริโภค  
และสารตา้นอนุมูลอิสระ เพื่อกลุ่มผูบ้ริโภคท่ีเป็นกลุ่มเป้าหมายท่ีเลือกซ้ือผลิตภณัฑ์มุ่งเนน้ประโยชน์
ต่อสุขภาพ       
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ผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
  
 
 
     ภาพที ่ก. 1  Volatile compound  (สารประกอบของกล่ินรส  beany)  ของขีดจ ากดัต ่าสุด  (Threshold)  ท่ีอยูใ่นตวัอยา่งตวัอยา่งสารละลาย   soy protein isolate 
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          ภาพที ่ก. 2   Volatile compound  (สารประกอบของกล่ินรส  beany และสารหลกัของกล่ินใบเตย)  ของขีดจ ากดัต ่าสุด  (Threshold)  ท่ีอยูใ่นตวัอยา่งสารละลาย   
                                 soy   protein isolate  ท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้าใบเตยสด 
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 ภาพที ่ก. 3   Volatile compound  (สารประกอบของกล่ินรส  beany และสารหลกัของกล่ินใบเตย)  ของขีดจ ากดัต ่าสุด  (Threshold)  ท่ีอยูใ่นตวัอยา่ง 
สารละลาย soy protein isolate  ท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยใบเตยผง 
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       ภาพที ่ก. 4   Volatile compound  (สารประกอบของกล่ินรส  beany และสารหลกัของกล่ินตะไคร้)  ของขีดจ ากดัต ่าสุด  (Threshold)  ท่ีอยูใ่นตวัอยา่ง
สารละลาย soy protein isolate  ท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้าตะไคร้สด 
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ภาพที ่ก. 5   Volatile compound  (สารประกอบของกล่ินรส  beany และสารหลกัของกล่ินตะไคร้)  ของขีดจ ากดัต ่าสุด  (Threshold)  ท่ีอยูใ่นตวัอยา่ง    
สารละลาย soy protein isolate  ท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้าตะไคร้ผง 
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ภาพที ่ก. 6   Volatile compound  (สารประกอบของกล่ินรส  beany)  ของขีดจ ากดัต ่าสุด  (Threshold)  ท่ีอยูใ่นตวัอยา่งตวัอยา่งไอศกรีมถัว่เหลืองท่ียงัไม่มี  
การปรับปรุงกล่ินรส 
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     ภาพที ่ก. 7   Volatile compound  (สารประกอบของกล่ินรส  beany และสารหลกัของกล่ินใบเตย)  ของขีดจ ากดัต ่าสุด (Threshold)  ท่ีสามารถลดกล่ิน 
beany  อยูใ่นตวัอยา่งไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้าใบเตยสด 
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       ภาพที ่ก. 8   Volatile compound  (สารประกอบของกล่ินรส  beany และสารหลกัของกล่ินใบเตย)  ของขีดจ ากดัต ่าสุด (Threshold)  ท่ีสามารถลดกล่ิน 
beany  อยูใ่นตวัอยา่งไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยใบเตยผง 
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 ภาพที ่ก. 9   Volatile compound  (สารประกอบของกล่ินรส  beany และสารหลกัของกล่ินตะไคร้)  ของขีดจ ากดัต ่าสุด (Threshold)  ท่ีสามารถลดกล่ิน beany  
อยูใ่นตวัอยา่งไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยน ้าตะไคร้สด 
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 ภาพที ่ก. 10   Volatile compound  (สารประกอบของกล่ินรส  beany และสารหลกัของกล่ินตะไคร้)  ของขีดจ ากดัต ่าสุด (Threshold)  ท่ีสามารถลดกล่ิน beany  
อยูใ่นตวัอยา่งไอศกรีมถัว่เหลืองท่ีมีการปรับปรุงกล่ินรสดว้ยตะไคร้ผง 
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         94 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั 
การทดสอบการยอมรับ (Acceptance test) 
 
ชุดตวัอยา่งท่ี.........................................                     วนัท่ี.................................................................. 
ช่ือตวัอยา่ง.......................................................        ช่ือผูบ้ริโภค................................. .................... 
 
ค าช้ีแจง:  กรุณาดมและชิมตวัอยา่งต่อไปน้ีและใหร้ะดบัความชอบและไม่ชอบแต่ละตวัอยา่ง
ตามล าดบัท่ีเสนอจากซา้ยไปขวา และใหค้ะแนนความชอบในแต่ละคุณลกัษณะของตวัอยา่ง โดย
ก าหนดให้ 
1 =  ไม่ชอบมากท่ีสุด  2 =  ไม่ชอบมาก  3 =  ไม่ชอบปานกลาง 
 4 =   ไม่ชอบเล็กนอ้ย  5 =  เฉยๆ  6 =  ชอบเล็กนอ้ย 
 7 =  ชอบปานกลาง  8 =  ชอบมาก  9 =  ชอบมากท่ีสุด 
 
คุณลกัษณะต่างๆของตัวอย่าง
ไอกรีม 
รหัสตัวอย่าง 
 
 
 
 
 
 
1. สีของผลิตภณัฑ์  
………… 
 
………… 
 
…………
. 
2. กล่ินรส  
………… 
 
………… 
 
…………
. 
3. การยอมรับโดยรวมต่อ
ตวัอยา่งไอศกรีมท่ีไดรั้บ  
(overall acceptance) 
 
 
………… 
 
 
………… 
 
 
…………
. 
 
ขอ้เสนอแนะ…………………………………………………………………………………............
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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แบบทดสอบทางด้านประสาทสัมผสั 
Ranking Test 
 
 ช่ือผูท้ดสอบ…………………………………....    วนัท่ี………………………………… 
 ชนิดตวัอยา่ง…………………………………...          
 
ค าช้ีแจง:  กรุณาดมและชิมตวัอยา่ง  5  ตวัอยา่งต่อไปน้ี จากซา้ยไปขวา และใหเ้รียงล าดบัความชอบ
ในเร่ืองของกล่ินรสใบเตย โดยก าหนดให้ 
 
1 = หอมมากที่สุด      2 = หอมมาก     3 = หอมปานกลาง     4 =หอมน้อย    5 = หอมน้อยที่สุด
          
 
 
รหสั……….  รหสั………        รหสั……..          รหสั……..             รหสั……… 
 
 ล าดบัท่ี……         ล าดบัท่ี……        ล าดบัท่ี..…           ล าดบัท่ี…. ..          ล าดบัท่ี…… 
 
 
 
ขอ้เสนอแนะ…………………………………………………………………………………............
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ประวัติผู้วิจัย 
 
 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.ศิวฒั  ไทยอุดม ส าเร็จการศึกษาระดบัระดบัปริญญาตรีวิทยา
ศ า ส ต ร บ ณั ฑ ิต  ภ า ค ว ิช า พ ฒั น า ผ ล ิต ภ ณั ฑ ์ ( เ ก ีย ร ต ิน ิย ม  อ นั ด บั  2 )  จ า ก
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ บางเขนในปีการศึกษา 2535 และส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญา
โทหลกัสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั ในปีการศึกษา 2538 จากนั้นเขา้ท างานเป็นพนักงานของรัฐ ในต าแหน่งอาจารย์
ประจ าสาขาว ิชา เทคโนโลย ีอาหาร มหาวิทยาลยั เทคโนโลย ีสุรนารี  ก่อนได ้ทุนรัฐบาล
แคนาดาและทุนพฒันาอาจารยม์หาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีเพื ่อศึกษาปริญญาเอก ณ 
University of Guelph, Ontario ประเทศแคนาดาในปีการศึกษา 2541 และส าเร็จการศึกษาใน
ปีการศึกษา  2545  เพื ่อ เข า้ท าหน ้า ที ่เ ป็นอาจารย ป์ระจ าสาขาว ิช า เทคโนโลย ีอ าหาร 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีจนกระทัง่ปัจจุบนั 
 ประสบการณ์ท างาน/ฝึกอบรม 
- ปี  พ .ศ .  2546  ได ้ร ับทุนรัฐบาล เยอรมนั เข า้ ฝึกอบรมเ รื่อง  Modern 
Biotechnology and Technology Transfer ณ ประเทศเยอรมนั เป็นเวลา 10 
เดือน 
- ปี พ.ศ. 2548 ด ารงต าแหน่งผูช้่วยผูอ้  านวยการศูนยเ์คร่ืองมือและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 
- ปี พ.ศ. 2551 ด ารงต าแหน่งรองผูอ้  านวยการศูนยส์หกิจศึกษาและพฒันา
อาชีพ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี  
- ปี พ.ศ. 2551 ด ารงต าแหน่งผูอ้  านวยการศูนยส์หกิจศึกษาและพฒันาอาชีพ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 
- ปี พ.ศ. 2554 ด ารงต าแหน่งผูอ้  านวยการศูนยก์ิจการนานาชาติมหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีสุรนารี 
 
ผลงานโดดเด่น 
- ปี พ.ศ. 2550 งานวิจยัร่วมกบับริษทัแดร่ี โฮม จ ากดั เ ร่ือง “การเพิ ่มเมลา
โทนินธรรมชาต ิในนมพลาส เจอไรส์ ”  ซึ่ ง เ ป็นงานว ิจ ยั และถ ่า ยทอด
เทคโนโลยีสู่สถานประกอบการในโครงการ iTAP ของ สวทช. โครงการ
แรกของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
